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IGUALDAD DE OPORTUNIDADES 
N: puedo sino expresar mi decepción 
por la forma en que la endometriosis 
fue caracterizada en el artículo “Cómo se 
cura la otra mitad” (Robert Sapolsky, 
agosto). Ayuda a promover conceptos 
errados sobre un mal que las mujeres 
combaten desde hace décadas. 

Fue definida como “enfermedad de la 
gestación tardía”, por el médico John 
Sampson en el decenio de 1920. Una in- 
formación epidemiológica más precisa ha 
refutado sus ideas. El hecho es que se des- 
conoce la edad en que se manifiesta. 

Como se diagnostica sólo con medios 
invasivos, el problema se mantiene oculto 
por años. La mayoría de los estudios son 
deficientes debido al prejuicio de selección 
(porque las jóvenes asintomáticas no son 
sometidas a laparoscopia) y porque algu- 
nos especialistas carecen de preparación 
para identificarlo en su primera etapa. 

Las mujeres en las que se confirma 
casi siempre han sufrido años de dolor y 
diagnósticos de médicos no familtariza- 
dos con la enfermedad o que consideran 
el dolor pélvico como algo psicológico. 

Muchas a las que se les diagnosticó en- 
dometriosis en la adultez tenían síntomas 
en la adolescencia. Como algunos médi- 
cos creen que no afecta a las jóvenes, éstas 
no reciben la atención temprana que po- 
dría evitar la esterilidad y otros problemas. 

El artículo dice que un mayor número 
de ciclos menstruales incrementa la posi- 
bilidad de endometriosis. Otros estudios 
establecieron que aquéllas que tienen 
pocos hijos son más propensas a padecer- 
la. Pero las investigaciones no responden 
si esto es la causa o el efecto de este tras- 
torno. Ya que la esterilidad afecta a entre 
30 y 40 por ciento de mujeres con este pa- 
decimiento, lo segundo parece ser cierto. 

La endometriosis es una enfermedad 
muy democrática. En un artículo publi- 
cado en 1989 por The Journal of Reproduc- 
tive Medicine, James M. Wheeler informa 
que, aunque al comienzo fue calificada 
como enfermedad del estrato socioeconó- 
mico alto, tiene incidencia en todos los 


erupos en similares proporciones, depen- 
diendo de la indicación clínica para la eva- 
luación quirúrgica, y recalca la importancia 
del acceso a servicios de salud de suficien- 
te nivel tecnológico para su diagnóstico. 
El Grupo contra la Endometriosis, con 
sede en Houston, Texas, incluye a mujeres 
de todas las edades y niveles socioeconó- 
micos. Si desea información, llame en Es- 
tados Unidos al 1-800-992-3636. 
ELLEN T. JOHNSON 
Houston, Texas, EE. UU. 


Robert Sapolsky responde: Vorios lectores es 
cribieron a Discover sobre este tema. Algunos cre- 
yeron que yo afirmaba que la endometriosis acu: 
ría sólo entre mujeres con estatus socioeconómico 
[ESE] alto. Esto no es cierto: se registra en todas 
las edades, razas y estratos. 

Como se dice al comienzo del artículo, mi 
oropósito fue analizar los gradientes socioe- 
conómicos de la enfermedad. Es decir, distri- 
buidas en todo el espectro socioeconómico, 
pero sesgada en una dirección. 

la señora Johnson y otras personas cues: 
lionaron si existe una distribución ESE sesga- 
da. la presunción de endometriosis entre 
mujeres de ESE más alto se basa en dos pre- 
misas: que gesian hijos tarde [y tienen más ci- 
clos menstruales), y que al tener más ciclos se 
incrementa el riesgo de la enfermedad. 

la primera premisa es apoyada por infor 
mes elaborados en Estados Unidos. En cuan: 
to a la segunda, el mecanismo más probable 
del mal es la menstruación retrógrada, en la 
cual el tejido endometrial desprendido termi- 
na en el lugar equivocado del cuerpo. 

Mientras los factores inmunológicos y ana: 
tómicos afectan la posibilidad de que la mens: 
truación retrógrada ocurra, un mayor número 
de ciclos (sea debido a una pubertad tempra- 
na, menor duración de ciclo o gestación tar- 
día) incrementa el riesgo. 

Los libros sobre la materia respaldan este vín- 
culo. Por ejemplo: “El incremento [en la tasa de 
endometriosis] se relaciona con estilos de vida 
alterados, en particular la gestación tardía”. La 
misma conclusión es presentada en análisis de 
publicaciones ginecológicas y trabajos investiga: 
tivos. Para otras citas y menciones en inglés, vea 
la página Web de Discover www.discover.com 

Un informe de Noruega, país que cuenta 
con servicio de salud universal, elimina la po: 
sibilidad de que se diagnostique el mal con 
mayor frecuencia entre mujeres de ESE más 
alto sólo porave pueden pagar los procedi- 
mientos. Elimina el interrogante de la esterili- 
dad l¿es la gestación tardía causa o efecto 
de la enfermedad?), ya que una duración de 
ciclo más corto —señal de más endometrio- 
sis— no se vincula a esa condición. 
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Pese a este consenso, hay quienes ponen 
en tela de juicio la idea de que la enfermedad 
está relacionada con una mayor menstruación, 
quizás en un reflejo de la confusa naturaleza 
clínica del mal. Las clasificaciones de la endo 
metriosis están cambiando. Las informaciones 
de control son limitadas debido a que pocas 
mujeres sin los síntomas se someten a las prue- 
bas para el diagnóstico; las manifestaciones 
empiezan años antes, distorsionando los datos 
epidemiológicos; la Asociación de Endometrio" 
sis de Estados Unidos calcula que del 85 al 
90 por ciento de los casos nunca es diagnos: 
ticado. Puede que algunas variables aparen- 
tes para las pacientes no se hayan filtrado aún 
a los estudios publicados. 

Existen frustraciones entre quienes padecen 
el mal. Cuando los clínicos confunden distribu: 
ciones sesgadas y exclusivas, no alcanzan a 
considerar un diagnóstico de endometriosis 
para, digamos, una adolescente. Esos errores 
son trágicos. Las pacientes están en su dere: 
cho de sentirse furiosas cuando los médicos tra- 
ducen datos estadísticos sobre poblaciones en 
consejos clínicos como “si quedas embaraza: 
da, la enfermedad habrá desaparecido”. De- 
berían abstenerse de aplicar el conocimiento 
parcial de manera abusiva o experimental. 





MANGO MACHO 


Leímos en su revista sobre técnicas 
aplicables a frutos de la tierra y consideré 
oportuno contarles que mi esposa y yo 
siempre buscamos ideas en la agricultura. 
En busca de esos conocimientos llegamos 
a la zona agrícola próxima a Esquinapa, 
México, donde se cultiva el mango. 

¿Sabían que el mango es la fruta que 
más se consume? Vimos cómo los mexica- 
nos la exportan a todos los rincones del 
planeta. El mango maduro —el más sabro- 
so— lo descartan. Se me ocurrió deshidra- 
tarlo y ahora producimos una versión 
originaria de México, procesada en Cali- 
fornia. La bautizamos “Mango Macho”. 

¿Desean saber algo más? Nuestra di- 
rección a través del correo electrónico es: 
tefOtimbercrest.com 

RONALD WALTENSPIEL 
Healdsburg, California, EE.UU. 
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Tumba virgen 


busir, 18 kilómetros al oeste de El Cairo, es un sitio 
pródigo en tumbas de dignatarios del Antiguo 
Egipto y sus cortesanos. En los últimos 30 años, 
Miroslav Verner, del Instituto Checo de Egiptolo- 
gía, en Praga, ha trabajado allí cartografiando, ex- 
cavando y preservando las reliquias rescatadas. 

En 1995, los miembros de su expedición comenzaron a perforar 
en una enorme cripta. Dos años después, el equipo llegó d la cámara 
mortuoria, a 26 metros de profundidad, y se sorprendió de encon- 
trarla intacta, porque muchas han sido saqueadas antes de que los ar- 
queólogos llegasen a ellas. Este era uno de los pocos sepulcros egipcios 
descubiertos en los últimos 50 años que no habían sido profanados. 

Los ladrones no lograron entrar. Verner pudo ver dónde aca- 
baban sus túneles. “Se detuvieron apenas unos metros sobre la 
cámara funeraria”, declara. Los pasajes que conducían a ésta fue- 
ron excavados no a través de un estrato rocoso firme, 
sino de un tramo de arcilla débil y quebradiza. Tu- 
vieron suerte de no quedar sepultados. Los ex- 
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. r ñ- 
pertos del equipo de Verner construyeron un ÍA y 
techo reforzado de concreto sobre la tumba 


como protección contra los derrumbes. 
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modeladas como cabezas humanas. 


bre como un ¿ufaa (sacerdote y funciona- ES 
A La cámara estaba al nivel del manto | 


rio palaciego de alto rango en el Antiguo 
Egipto). Se hallaron 408 ushabtis —pe- freático y la humedad destruyó casi 
completamente el ataúd de madera, la 
momia del ¡ufaa y los rollos de papiro. 
Las paredes y los lados del sarcófago | 
estaban adornados con oraciones del Libro 


queñas figurillas de color azul vidrioso 
que representan a los sirvientes del difun- 
to en el otro mundo— flanqueando el mo- 
numental sarcófago de piedra caliza blanca. 
Basándose en piezas de alfarería, algunas im- de los Muertos y otros textos religiosos. 


portadas de las islas del Mar Egeo, Verner fechó Después de levantar la tapa de dos toneladas 


la tumba alrededor del año 525 a.C. dns aria del féretro exterior, apareció un pequeño ataúd de 
Las vasijas doseladas donde se guardaban los ór- (arriba) figuras de roca negro-verdosa, decorado con la cara de un hom- 


ganos internos de la momia tenían tapas siervos (control Y bre. Adentro había otro, de madera, muy deteriorado, 
cubierto con los restos de un lienzo de cuentas azuli- 
nas. La desmoronada momia del ¿ufaa, en 
el interior, tenía el rostro protegido 


VECTECM o Es 


por una máscara mortuoria de estuco 
ns dorado. El sacerdote debió tener 

óR A: >. | unos 30 años al morir, aparente- 
A A ME AAA mente de causas naturales. 

di En A, ca > La tumba es extraordinaria; 
permaneció intacta durante 2.500 
años. Verner espera encon- 
trar más aposentos. “Hay 
otras cámaras en los alrede- | 
dores. El futuro nos dirá 
cuántas están intactas, pero 
tengo mis dudas. Este ha- 
llazgo fue excepcional. Algo 
que sólo ocurre una vez en 
cada generación”. | 


Sistema vital: 
Los ácaros se 
agrupan para 
combatir la 
aridez del 
ambiente. 


) COMO un piojo. 


mmett Glass, NR de 

la Universidad Estatal de Ohio, 

notó algo poco común cuando 
los ácaros del polvo escaparon 
de su cápsula de Petri. En vez de 
huir en cualquier dirección, estas 


criaturas de 0,3 milimetros se unieron, 


formando un racimo sobre la mesa 
de trabajo del laboratorio. El científico 
concluyó que, con esa actitud, 
trataban de conservar el agua. 


El viejo 
del Gobi 


hcráneo v otros huesos fueron 


pájaro 


Durante años, los investigadores 
se han estado preguntando de qué 
manera estos organismos lograban 
mantener la humedad. En los 
laboratorios se deshidratan y mueren 
cuando ésta baja a menos de un 
30 por ciento. ¿Qué cosa hacían 
estos alergenos para sobrevivir en 
casas habitadas por el hombre 
cuando el contenido de agua en el 
alre descendía a niveles letales? 


ATTE 
rara especie 
NN E 
prehistoria. 


desenterrados de depósitos cn el desterto 


de Gobi y datan de hace 80 1 75 


millones de años. 
pensaban que los huesos pertenecían a 
un Aononykus olecranus, un ave primi 


UN A. Pero cuando los especimenes hue- 


ron preparados, explica Luis Chiappe, 
palcontólogo del Musco Nacional de His- 
toria Natural, en Nueva York, revelaron que correspondían 


á tuna nueva especie. 


( AS Y Sus colegas la denominaron Shuvcunia deserti (sbu lisa 


vumes “aye? 


POCO 1) dinosauri 10) 


investigadores creen que las aves evolucionan de este reptil. 
La tendencia más interesante del Shuenmiur es en ese sent 
do. La calavera, el hocico y la caja craneal están conectados: 


Los investigadores 


cn mongol). Como el. WMononykus, esta se parece un 


"dy () que 110) ¿Ss UN SOPPTOSA, Vi A que muchos 


ic 


Entomología 


Glass piensa que agruparse es un 
recurso para sobrevivir. Con el fin de 
demostrar su hipótesis, despegó a 
algunos ácaros de los racimos y 
disminuyó la humedad. Después los 
pesó para ver qué cantidad de agua 
retenian. Aquellos que permanecieron 
en grupos perdieron sólo la mitad 
del líquido que los aislados. 

El entomólogo cree saber cómo 
— sobreviven. “Los ácaros 
del polvo”, dice, “tienen 
glandulas llenas de sal a 
los lados de la cabeza, 
que absorben las moléculas 
de agua del aire y las 
conducen a sus bocas. 
Cuando se juntan, esas 
glándulas absorben y reciclan 

el exceso de agua que ha sido 
excretado por los otros”. 

Sospecha, además, que para 
comunicar su necesidad de agruparse 
usan las señales llamadas feromonas, 
y espera averiguar la composición 
química de éstas en el laboratorio. 

Si se pudiera interrumpir esa 
manifestación, morirían. 

"Nuestro objetivo”, indica, “es 
encontrar una manera efectiva de 
eliminar todas estas plagas”. 


SN E 


ll hocico puede do- 
blarse arriba y abajo de forma independiente del cráneo, per- 


mitiéndole así que pueda abrirse mucho más. 


Chiappe. a 


na encontrada en las aves de hoy, 
primitiva que muesi 


bulas, A también atrapar presas más grandes”, 


función es el modo inicial de Hexibilidad intracranea 


Fil Shbucunta es el ave más 
ra esa característica. 


“Debido a que tuvo la capacidad de abrir más sus mandi 


señala 


se es un Fasgo que no LUVO ningun dinosaurio?, 
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Descubrimientos — 


"EN ElS 


'uchas vacunas son 
difíciles y caras de 
producir, almacenar 

y administrar a los pacien- 

tes, especialmente en aque- 

llas naciones en vías de 
desarrollo donde más se 
necesitan. Pero si el tra- 

bajo de Charles Arnt- 

zen da resultados, 

todo será más fácil. 

Arntzen, fitobiólo- 
go del Instituto Boyce 
Thompson para la In- 
vestigación de las Plan- 
tas, en Ithaca, Nueva York, 
desarrolló una “vacuna vege- 

tal”: una patata creada genéticamente. 
es ser ingerida, provoca una respuesta inmunológ]i- 
ca a algunas cepas de Escherichia coli, una bacteria 
que puede causar la muerte por intoxicación con 
alimentos y diarreas. El científico espera que el tu- 
bérculo se convierta en precursor de otras vacunas 
comestibles que protegerán a los seres humanos 
contra una amplia gama de enfermedades, incluyen- 

do al cólera y la hepatitis B. 

El investigador empezó su proyecto hace seis 
años al transferir un gen de E. col al ADN de una 
planta de papa. Su estrategia fue 
forzarla a producir segmentos 





de proteína de la bacteria. Ál ser Lt CESCUCI 


ingerida, el sistema inmunolog]i- 
co de la persona reaccionaria 
generando anticuerpos. Sin em- ser 
bargo, le fue imposible hacer que a 
las plantas produjeran suficien- q 
te proteína del microorganismo meIic 
como para causar una respuesta Al Es: 
inmunológica. La planta de papa iS 
no podía “leer” las instrucciones 
genéticas del gen de E. colí. De modo que Arntzen 
creó un gen artificial: una secuencia quimica de ins- 
trucciones que la fuerzan a producir una proteina 
idéntica a la creada por la bacteria. 

Cuando 14 voluntarios comieron pequeños tro- 
zos de papa cruda impregnada con el gen sintéti- 
co, aparecieron en sus intestinos y flujo sanguineo 
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los anti- 

cuerpos contra la 
bacteria. Se logró ver 
que su respuesta inmunológica fue 
de igual magnitud que la pre- 
sentada por personas expues- 
tas a la bacteria misma. Los 
anticuerpos en las secreciones ¡intestinales son la 
primera línea de defensa contra los virus y otros 
microorganismos que producen diarreas severas. 
Una vacuna oral, que fuera directamente a los in- 
testinos, resultaría mucho más eficaz que una in- 
yección para esos problemas. 

Para fines de este año, espe- 
un Na ra probar una vacuna de papa 
contra el virus Norwalk (o calici- 
virus), otra causa de trastornos 
gastrointestinales, y ha empeza- 
do a trabajar en inoculaciones 
contra el cólera y la hepatitis B. 

Sin embargo, la papa cruda 
no es su sistema ideal de admi- 
nistración. Está experimentando 
ahora con tomates, pero lo que 
en realidad desea es un plátano-vacuna. El banano 
se da en gran parte del Tercer Mundo y es un com- 
ponente regular en la dieta de los bebés. 

Arntzen dice que, en teoría, no parece haber li- 
mite a los tipos de vacunas que pueden crearse en 
ESTETICA A ii O 
tiva para la aplicación de vacunas orales” 






Descubrimientos Pra] 


en ciencia, tecnología y me 


Cráneo de un 

| terminar la guerra de 30 

años entre Etiopía y Erl- 

trea en 1991, el resultado 

no sólo fue paz e independencia 

para el pueblo eritreo. También 

fue una oportunidad para que Ernesto Abbate, geólogo de la 

Universidad de Florencia, reanudara sus excavaciones. La 

exploración dio frutos, puesto que descubrió el cráneo de un 

homínido que vivió hace un millón de años cerca de la aldea 
de Buia, en Eritrea, no muy lejos de la costa del Mar Rojo. 

Es el primer cráneo intacto de un homínido correspon- 
diente a un período de hace entre 1,4 millones y 600.000 años 
descubierto hasta ahora. Pero aún más significativa es su 
forma. (También se encontraron dos dientes y fragmentos de 
una pelvis.) Los restos óseos combinan rasgos del Homo 
erectus —un hominoide que usaba herramientas y que pre- 
cedió al hombre moderno— con otros del Homo sapiens. El 
fósil —bautizado como Hombre de Buia, pese a que no se co- 
noce su sexo— marca el antecedente más antiguo de un in- 
dividuo con apariencia de Homo sapiens. 

Largo y ovalado, en punta hacia atrás, tiene pronuncia- 
dos arcos superciliares, rasgos que comparte con el Homo 
erectus, al igual que la pequeña capacidad del cerebro. 
Donde se diferencia de este último es en los huesos parie- 
tales, que forman la parte superior y los costados conve- 
xos de la cabeza. Mucho más amplios arriba que los del 
erectus, son típicos del sapiens. 

En los sedimentos donde apareció el cráneo se hallaron 
huesos de elefantes, rinocerontes hipopótamos y cerdos 
primitivos. Los fósiles revelan detalles que determinan los 
hábitos del homínido y el ambiente en que vivió. “Se trata- 
ba de una sabana con amplias áreas verdes, riachuelos, es- 
tanques y lagos. Era muy diferente al panorama agreste que 
presenta hoy”, comenta. “Los utensilios sugieren que el 
hombre de Buia cazaba y mataba animales”. 

Lo más interesante es que el cráneo nos habla de nuestra 
evolución. Antes de este descubrimiento, los fósiles más re- 
motos con rasgos del H. sapiens databan de hace apenas 
700.000 a 600.000 años. “La edad indica que la morfología de 
este primate había empezado a diferenciarse en Africa hace 
un millón de años. Un lapso de más de 300.000 años”. 


E E 
que vivió 
hace un millón 


de años. 
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Mil millones de años 
de 


n la evolución de la vida, la cooperación 
entre los organismos es tan importante 
como la rivalidad. Las primeras criaturas 
complejas unicelulares —eucariotas— aparecieron 
probablemente cuando una bacteria huésped engu- 
lló a otra más pequeña, tal vez a una que podía usar 
la fotosíntesis para convertir luz solar en energía. 
o UR 
un nuevo organismo a partir de la unión de dos— no es 
tarea fácil. “Si se pusieran más nutrimentos en el medio, 
provenientes de la efusión o la contaminación, las pe- 
queñas plantas fotosimbióticas alojadas en la bacte- 
ria huésped escaparían”, advierte Martin Braster, 
geólogo de la Universidad de Oxford. Cuando los 
elementos nutritivos abundan, no existe para ellas 
razón alguna de seguir manteniendo la simbiosis. 
Diez millones de años no serían suficientes para ci- 
mentar la relación. Los organismos deben estar somet- 
dos a centenares de millones de años, o más, de condiciones 
invariables. ¿Hubo alguna época así en la “Tierra? Brasier 
y su colega John Lindsay, de la Organización de Estudios 
Geológicos de Australia, señalan que la hubo: un lapso de 
mil millones de años en el período precámbrico. No por 
coincidencia, afirman, los primeros eucariotas aparecie- 
ron cerca del final de ese intervalo. 

Ambos investigadores estudiaron núcleos rocosos ex- 
traídos de antiguos sedimentos del océano en la región 
norcentral australiana. Trabajaron en los ámbitos de isó- 
E O OS 


ber más carbono 12 que 13, dejando en el agua marina 


una cantidad mayor del isótopo pesado, que terminará 
incorporándose a las rocas. Por consiguiente, la cantidad 
de carbono 13 en las muestras de sondeo oceánico indi- 
ca los niveles de vida vegetal que estaban presentes. 

Los geólogos esperan ver grandes fluctuaciones en el re- 
gistro de isótopos, en especial a lo largo de un período de 
mil millones de años, debido a que pueden esperarse incre- 
mentos o disminuciones en la población vegetal en respues- 
ta a acontecimientos como la creación de las montañas. 
Cuando se están formando, se acelera la erosión, incremen- 
tándose la cantidad de sustancias minerales nutritivas arro- 
jadas al mar, que estimulan el crecimiento de las plantas. 
Durante los períodos geológicos de quietud, las tasas de 
erosión disminuyen y las poblaciones de plantas decaen. 

Los sedimentos australianos casi no mostraron varia- 
ción isotópica entre 2.000 millones y 1.000 millones de 
años atrás. Las poblaciones de plantas eran estables. Eso 
habría durado lo suficiente como para que se aparearan 
en organismos simbióticos más complejos. 

“La mayor importancia de esto”, explica Brasier, “es 
que la historia de la biosfera está asociada a la de la cor- 
teza terrestre. Los organismos superiores no hubieran 
surgido si la Tierra no hubiese pasado por esta fase”. 
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Otros mundos, 
otros océanos 


palisto, la segunda luna más grande de 

Júpiter, parecía ser uno de los mundos 

más lóbregos del Sistema Solar. Está tan 
llena de marcas de agujeros, dice la física espa- 
cial Margaret Kivelson, que “da la impresión de 
que nada hubiera cambiado allí por miles de mi- 
llones de años. En realidad, se creía que era un 
bloque de hielo y piedra”. 

Pero Kivelson determinó que puede tratar- 
se de un lugar más fascinante de lo que los 
astrónomos creían. Calisto, como su luna her- 
mana Europa, podría ocultar un océano bajo su 
superficie helada. Empezó a sospechar de esa presencia tras re- 
cibir un dato importante de David Stevenson, científico planeta- 
rio de la Universidad Tecnológica de California, quien le dijo que 
la sonda espacial Galileo detectó lo que parecía ser un campo 
magnético inducido por Júpiter en torno a Europa. 

El gigantesco planeta produce este resultado cuando su pro- 
pio e inmenso campo magnético genera corrientes eléctricas 
en el océano salado que muchos astrónomos piensan que exis- 
te a 100 kilómetros bajo la superficie de Europa. Estas crearían a 
su vez el campo detectado por Galileo. 


Viaje por 
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Astronomía 


Kivelson estudió la información 
de noviembre de 1996 y junio de 
1997, cuando Galileo pasó cerca 
de Calisto. Para su sorpresa, en- 
contró que este satélite natural 
tiene un campo magnético también 
inducido por Júpiter. Eso implica la 
'7 presencia de un material conductor de 
electricidad dentro de la gélida luna. 
La explicación más plausible, añade la 
investigadora, es la existencia de un océano sala- 
do. La atmóstera de Calisto no cuenta con suficientes partícu- 
las cargadas para producir el campo detectado por Galileo. 
Pero una masa de agua salada de 10 kilómetros de profundi- 
dad, como los mares de la Tierra, sí podría tenerlas (o tam- 
bién un océano de 90 kilómetros de profundidad, pero con 
sólo una décima parte de la salinidad de los de la Tierra). 

A unos 150 kilómetros bajo la superficie de la menciona- 
da luna, el calor radiactivo de las rocas y las tremendas y re- 
currentes presiones originan temperaturas muy cercanas al 
punto de licuefacción del hielo. 

Kivelson sospecha que otro satélite de Júpiter —Ganime- 
des— también oculta un océano debajo de kilómetros de 
hielo. “Se trata de otra luna helada”, declara. “Por lo tanto, 
si puede haberlo en Calisto, existen muy buenas probabilida- 
des de que Ganimedes también lo tenga”. 





| z no P . . 
Discover en Español le guía por algunos de los mejores destinos en la World 
Wide Web. Cada una de estas selecciones en inglés complementan nuestras 
notas, pero los sitios son, de por sí, meritorios de una visita: 


CiberMomia 
(http://www.ncsa.uiuc.edu/Cyberia/VideoTestbed/ 
Projects/Mummy) 
El descubrimiento de una nueva tumba egipcia 
es un hecho excepcional (pág. 6). Pero, incluso, 
el hallazgo de algo viejo puede conducir a nue- 
vas revelaciones y estudios. En 1989, el Museo 
de la Herencia Mundial, en lllinois, adquirió una 
momia de un vendedor de antigiiedades. Los cien- 
tíficos develaron su historia usando rayos X, tomografías 
computarizadas, análisis de isótopos y de ADN. Estas páginas 
documentan ese esfuerzo. 


Sitio NEAR 

(http://hurtbut.jhuapl.edu/NEAR/) 

Lanzada hace dos años, la nave espacial NEAR está en ruta a Eros, uno 
de los asteroides más grandes que se dirigen a la parte del Sistema 
Solar donde está la Tierra. La sonda visitó a otro asteroide, Matilde, 
que parece ser una pila de escombros llena de marcas (pág. 14). 


Academia de Estados Unidos para la Alergia, 
el Asma y la Inmunología 
(http://www.aaaai.org/) 


Los ácaros del polvo (pág. 7) son sólo uno de los factores ambien- 
tales que producen las alergias. El catálogo de la Academia en 
la Internet describe muchos más. Visite la sección Paciente/Infor- 
mación pública, que incluye una serie de ensayos descriptivos y 
recientes mediciones del nivel de polen. 


Archivo de los orígenes 
(http://www.talkorigins.org/) 

Pese al creciente número de fósiles que contribuye a trazar la 
ascendencia del hombre (pág. 10), muchos siguen siendo escép- 
ticos ante la teoría de la evolución. Estos artículos y discusio- 
nes, compilados del grupo informativo Ta/k. Origins, echan una 
mirada al debate entre creacionismo y evolución. Contiene, ade- 
más, una galería de imágenes de fósiles y transcripciones de dis- 
cusiones muy francas sobre el tema. 


Visite www.discover.com Allí encontrará una versión en inglés más 
amplia del “Web Tour”, referencias para artículos seleccionados, 
notas y los últimos acontecimientos en el mundo de la ciencia. 
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TORES 

son trozos de 

material difuso. 
perdido en | 
el espacio. 


Un problema 
residual 


Cuando la nave espacial Encuentro con 
Asteroides Cerca de la Tierra (NEAR) 
pasó junto a Matilde el año pasado, 
transmitió fotografías desconcertantes. 
El astro de 58 km de ancho estaba 
horadado por cráteres enormes: cinco 
de al menos 20 kilómetros de diámetro. 
En la Tierra eso serían cinco agujeros 
del tamaño de América del Norte. 
¿Cómo pudo este cuerpo resistir 
tales impactos sin hacerse añicos? Erik 
Asphaug, geólogo planetario de la 
Universidad de California, filial de 
Santa Cruz, cree tener la respuesta. La 
simulación de colisiones contra asteroides 
de diversa composición muestran que 
los formados por materia suelta —unida 
sólo por el efecto de la gravedad— 
soportan muy bien este tipo de golpe. 
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Astronomía 


+ opa 


Una explosión 


nuclear no 





desviaría los 


- fragmentos 


Es mala noticia para 
quienes pasan la noche en 
vela pensando en usar 
explosivos a fin de desviar 
asteroides descarriados que 
pudieran chocar contra la Tierra. Algunos 
astrónomos creen que casi todos los 
que pasan de un centenar de metros de 
ancho son, en esencia, acumulaciones 
volantes de escombros, y no rocas 
sólidas. Esto haría imposible desviar 
a cualquiera de ellos que amenazara 
con estrellarse contra nuestro planeta. 

Asphaug creó en la computadora una 
configuración de 1.600 metros de largo 
por 800 de ancho, en forma de cacahuate 
(maní). En su simulación empleo las 
tres composiciones hipotéticas de un 
asteroide: un cuerpo de roca sólida; dos 
cuerpos sólidos unidos por el centro, y 
una acumulación de peñascos y grava. 
El geólogo simuló el impacto de otro 
asteroide de 6.000 toneladas y del tamaño 





de un objeto : 
celeste en su 
avance hacia 


nuestra Tierra. 


de una casa contra cada una 
de esas tres estructuras, y 
observó lo que pasaba. 

El choque lo hizo añicos, 
dejando una pila de escombros 
volantes. Y aunque una mitad del 
modelo interconectado no sufrió daños, 
la que recibió el impacto se desintegró. 
Pero el montón de peñascos y grava 
absorbió muy bien el encontronazo: la 
falta de cohesión de su estructura 
impidió que la energía del golpe se 
transmitiera en forma eficiente. 

El modelo de Asphaug sugiere que, 
si se quisiera desviar un asteroide 
amenazante, se precisaría un período 
de acción inicial mucho mayor que el 
que supone la mayoría de los científicos. 
Para cambiar de dirección un elemento 
similar al estudiado —dice el experto— 
un cohete con explosivos tendría que 
llegar a él 20 años antes de la fecha 
prevista para su impacto con la Tierra. 


Descubrimientos — 
en cies 


n ciencia, tecnología y medicina 


E Espacio 
Retrato solar 


stas Imagenes del 

Sol 50n de las Dri- 

fmeras captadas por 
el telescopio de ultra- 
violeta de una nueva: sonda 
Explorador de la Región 
de lrans ICION y la ( 'orona 
Solar (1KRA( 'E). lanzado 
el lro. de abril, toma una 
impresión del astro mas O 
mcanos cada 2) segu ndos. 
14 horas al día, siete 
q la semana. 

Diariamente, Alan “1 i- 

tle ! Sus € Ole gas de 3 | lnsti- Conflagraciones 


tuto Stanford Lockheed 


para la Inv estigac 1ón Es- solares a más 

pacial de Palo Alto, Cali- e 

fornia, observan películas de un millón de 

montadas con las imáge- y ES 

nes recogidas. Además de grados Celsius. 

propore l¡onar SOTpPIt nden- 

tes instantaneas del Sol, 

la sonda TRACE ofrece también a ción obtenida hasta ahora de la at- Cada una, tomada por TRACE el 
los investigadores la mejor resolu- mósfera exterior de esa estrella. 25 y 26 de abril, muestra casi una dé- 
cimosexta pana de la su- 
perficie solar. Las volutas 


Actividad de la | mas np visibles, 
compuest: as por particu- 


corona externa 
del Sol sobre 


un área donde 


las con carga eléctrica O 
plasma, tienen 320 kiló- 
metros de ancho. No era 
posible conseguir tal de- 
finición con instrumen- 


cabrian 15 
planetas como 


la Tierra. 
COS previos. 


“Sólo se veían formas 
borrosas, no su fina Es- 
tructura interna”. Las 
imagénes revelan que 
los flóculos de plasma 
pueden ser vecinos, pero 
tienen temperaturas dife- 
rentes. En estas fotos, el 
azul indica 450.006 gra- 
dos centígrados; el verde, 
alrededor de 900.006 gra- 
dos. v el rojo, 1,5 millones 
de grados. (El punto bri- 
llante de la inferior es una 
mancha solar.) 

Las configuraciones 
mayores que se aprecian 
en estas dos fotografías 
podrían contener hasta 
15 planetas de diámetro 
similar al de la Tierra. 





de 


Ventajas de 
una sangría 





la misma edad, las mujeres 
que no han llegado a la 
menopausia sufren sólo la 
mitad de los ataques cardiacos de 
que son víctimas los hombres. Sin 
embargo, las cifras de ambos géneros 
se nivelan después de esa etapa. 

Los investigadores médicos 
abrigan la sospecha de que como 
la producción de estrógeno en el 
organismo se reduce después de la 
menopausia, la hormona podría 
protegernos de las enfermedades 
cardiovasculares. Un estudio reciente 
sugiere que, además del estrógeno, 
la pérdida mensual de sangre 
podría proteger a las mujeres, y 
que los hombres se beneficiarian 
si tuvieran la costumbre de donar 
sangre periódicamente. 

David Meyers, cardiólogo del 
Centro Médico de la Universidad de 
Kansas, se interesó en el posible 
vinculo entre la pérdida de sangre 
y las enfermedades cardiovasculares 
luego de leer un estudio realizado 
en Finlandia que determinó que los 
hombres con alto nivel de hierro en 
la sangre corrían más del doble de 
riesgo de ataques al corazón que 
los que tenían bajos niveles. Se 
preguntó si las perdidas mensuales 
de sangre, que menguan las reservas 
de hierro del organismo, no 
ayudarían a reducir ese peligro. 

Para averiguarlo, Meyers estudió 
a un grupo de voluntarios de Nebraska 
que habían participado en un estudio 
de salud 10 años antes. Observó 
la evolución posterior de 3.855 
hombres y mujeres del estudio 





Medicina 


Ornitología | 
| 


¿Pompadousario? 


uando vio las 
primeras fotos 
de este raro 
cráneo fósil de ¿ 
pterosaurio 
perteneciente a 
una colección 
privada, el 
paleontólogo 
Alexander Kellner, del Museo 
Nacional en Rio de Janeiro, no creyó 
que fuera auténtico. Pero cuando tuvo 

en sus manos los fragmentos de piedra 
caliza que se muestran abajo, de 115 

millones de años, comprendió que se 
enfrentaba a una criatura singular. 

El Tapejara imperator —nombre híbrido 
del latín y el dialecto de los indios tupi que 
significa “El viejo Emperador”— tenía una 
cresta gigantesca que ocupaba casi toda 
la superficie de su cráneo triangular de 
un metro de lado. “Ningún ave, dinosaurio | 
o pterosaurio tuvo un apéndice de esas 
proporciones”, dice Kellner. “Es como si 
tuviera un velamen en el cráneo”. 

La cresta, compuesta de tejidos blandos, 
partía de un reborde óseo en el centro de la 
cabeza. Kellner se pregunta cómo habrá 
afectado ésta, que pudo haber sido un atributo 
sexual, la aerodinámica del T. imperator. 

“Lo más probable es que esa estructura 
haya representado un problema”, agrega. 
Si un animal debe volar (la evolución) 
evitará estructuras como ésa. Si se 
necesita un mecanismo de dirección, lo 
ideal es que esté en la zona dorsal del 
esqueleto, como una cola. Puede haber 
una cresta, pero en la parte posterior del 

5%, cráneo, y muy pequeña. El 
HE Tapejara imperator tenía 
Mi, exactamente lo contrario”. 










La donación de 
sangre puede 
ser buena 


para salud. 


original, todos actualmente de más 
de 40 años, fijándose en cuántos 
desarrollaron cardiopatías y cuántos 
fueron donantes durante ese decenio. 
El investigador encontró que los 
hombres que habían donado sangre, 
al menos una vez en los tres últimos 
anos, presentaban 30 por ciento 
menos de probabilidades de desarrollar 
enfermedades del corazón. En las 
mujeres no había diferencias entre las 
que donaron y las que no lo hicieron. 

¿Qué causa ese efecto? 

Cuando las mujeres menstrúan, 
la pérdida de sangre reduce sus reservas 
de hierro. El mineral actuaría, según 
los científicos, como catalizador de la 
oxidación del colesterol, transformando 
a éste en una molécula más peligrosa. 

“El colesterol es una suerte de 
irritante moderado”, comenta, 

“pero el colesterol oxidado es un 
irritante insidioso; causa numerosas 
cicatrizaciones en las arterias, lo que 
contribuye a endurecerlas”. 

Meyers cree que serán necesarios 
más estudios para confirmar que la E AS AS 
pérdida de sangre reduce el riesgo E nl fp yd 
de enfermedades cardiovasculares. A o 
Es posible, según dice, que los 
estudios anteriores sólo hayan reflejado 
el hecho de que los donantes de 
sangre tienden a disfrutar de mejor 
salud que quienes no participan en 
esta campaña de acción social. 
"Responder a esas preguntas va a 
requerir otros 10 años de pruebas en 
las que en forma aleatoria podamos 
decidir quién será el que done 
sangre y quién no”, añade Meyers. 
"Veremos entonces qué pasa”. 
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Competición 
prenatal 


ace 150 años. el naturalista in- 


elés Charles Darwin sugirió 





que las diferentes partes del 
cuerpo de un organismo pueden com- 
petir entre sí por los recursos disponi- 
bles mientras se desarrollan en un 
huevo o en la matriz. Esa rivalidad, 
creía el fisiológo, determina el tamaño 


final de las partes del cuerpo. 


Recientemente, los EXper- 
tOSs se habían inclinado por la 
idea de que son las limitacio- 
nes genéticas, no la compeutl 
ción, las que determinan un 
desarrollo corporal disparejo. 
Pero hoy parece que Darwin 
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A medida que 
crecen, las 
partes en 
desarrollo de 


pudo haber estado, una 
los Insectos 


vez más, en lo cierto. l 

Los biólogos Fred compo a pel 
Nijhout, de la Univer- 
sidad Duke, y Douglas 
Emlen, de la Universidad de Montana, 
han estudiado la metamorfosis de los in- 
sectos. Una oruga, por ejemplo, tiene 
pequeñas aglomeraciones de células 
destinadas a convertirse en las alas, las 
patas y las partes de la boca de una ma- 
riposa. Estas células no crecen mucho 
mientras la oruga devora hoja 
tras hoja. Pero cuando deja de 
comer, justo antes de la trans- 
mutación, las células “crecen 
de pronto”, explica Nijhout. 


los recursos. 


CUERNO 


evolución de 


las especies. 


CUERNO 






























Esta peculiaridad, agrega, le brindó 
una perfecta oportunidad de probar la 
teoría de Darwin. Como la oruga no es- 
taba comiendo, Nijhout podía observar 
cómo se desarrollaban las partes del 
cuerpo en medio de una limitada exis- 
tencia de nutrimentos: la condición 
ideal para desatar una rivalidad. 

Los investigadores las anestesiaron 
y extirparon células que debían con- 
vertirse en las alas traseras. Cuando las 
mariposas emergieron de sus capullos 
dos semanas más tarde, sus alas ante- 





as de las 
mariposas normales. La masa de las 


riores eran más grandes que 


mismas se había incrementado en la 
misma proporción en que hubiera 
existido en las alas perdidas. 

Después, Nijhout y Emlen trabaja- 
ron con escarabajos cornudos. Cuando 
trataron sus larvas con una hormona 
que limita el crecimiento del cuerno, 
éstas desarrollaron ojos más grandes. 
Observaron, además, que los insectos 
tratados para que desarrollaran cuer- 
nos grandes siempre tenían ojos más 
pequeños que aquéllos que eran mani- 
pulados para promover cuernos pe- 
queños (ver fotos). 

¿Tenía razón Darwin? *La explica- 
ción simple sería que las partes del 
cuerpo en realidad compiten por los 
nutrimentos”, apunta Nijhout. Pero 
también es muy posible —agrega— 
que cada área interfiera en el creci- 
miento de las otras, produciendo sus- 
tancias que suprimen el de tejidos 
distintos. “Sobre estos controles fisio- 
lógicos de alto nivel, lo que sabemos 


hasta ahora es muy poco”. 
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Las últimas investigaciones echan por tierra la esperanza de encontrar claves de la 
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cba en la resina al Usaron: muestras de. insectos que 
datan de hace 25 a 40 millones de años, incluyendo al- 
gunas de la resina dominicana que originó los primeros 
informes sobre una posible recuperación de este mate- 
rial. Nunca lograron su propósito porque, como infor- 
ADN pes 


maron el año pasado, no hallaron residuos de e 









a aplicar diversos métodos para aislarlo. 

Muchos científicos vieron en los resultados de esta mi- 
nuciosa investigación la condena a muerte del material 
genético antiguo. Dicen que se trata de una molécula tan 
frágil que no puede sobrevivir más allá de los 100.000 
años, ni siquiera conservada en ámbar. (El del Neander- 
tal descubierto el año pasado sólo 


tenía entre 30.000 y 100.000 años.) 
mn 


“O somos incompetentes o es 
muy difícil lograrlo”, señala Tho- 


mas. Para él, es posible que los su- 









insecto prehistórico atrapado en una gota de ámbar. Los 


expertos no han logrado encontrar rastros de su ADN. on y 
puestos triunfos anteriores no hayan 


CUANDO HABLA EN CONFERENCIAS CIEN TIÍ- 
ficas, Mary Schweitzer, paleontóloga de la Universidad 
Estata 
contrar ADN de dinosaurios. “Abran los ojos por si tro- 


- sido más que el producto de una 
-—contaminación de los laboratorios 
con ADN de organismos vivos. De- 

bido a que - la técnica para encontrar 





de Montana, enseña a sus oventes la forma de en- 
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piezan con uno de éstos”, dice con amplia sonrisa al mostrar el | esa unidad de la vida implica copiar numerosas muestras de seg- 


ejemplar ideal: un dinosaurio de juguete enquistado en ámbar. mentos genéticos —en un proceso llamado reacción en cadena 
Pero en estos momentos parece que Schweitzer no podrá | de polimerasa— hasta la contaminación más ligera podría alte- 
hallarlo jamás aunque le entregaran un velociraptor atrapado en | rar la limpieza de una de ellas y engañar al investigador. 


una tonelada de ámbar. En los últimos años, informes grandi- Pero no todos están de acuerdo con las conclusiones pesi- 
locuentes publicados en revistas científicas como ésta anuncia- | mistas de Fhemas, “Yo no creo que el capítulo esté cerrado”, 
ron el hallazgo de material genético en insectos aprisionados | expresa Robert DeSalto, experto molecular del Museo de His- 
en la resina fosilizada con una antigúedad de millones de años. || toria Natural de Estados Unidos, quien en 1992 anunció el ha- 
Pero, para muchos investigadores ese campo de explora- || llazgo de residuos del ADN de un comején: “atrapado en ámbar. 
ción está ahora poco menos que agotado. Al parecer, esta sus- “El hecho de que no se hayan podido repetir no invalida los 
tancia fosilizada de los árboles no es tan buen preservativo | resultados”. No obstante, muchos laboratorios que participa- 
como se creía. Es muy linda, pero no un conservador de ma- | ban en la búsqueda de material genético antiguo abandonaron 
terial genético antiguo. “Gran parte del que se encuentra en | la empresa, incluyendo al equipo de DeSalle, quien dice que la 
el ámbar es una especie de fantasma muy modificado”, apun- | recompensa-es demasiado pequeña para tantos esfuerzos. 
ta Richard Thomas, experto en sistemas moleculares del | Mary Schweitzentrató sin éxito de encontrar la unidad ge- 
Museo de Historia Natural de Londres. ¡nética en urfósil muy bien preservado de Tyrannosaurus rex. 


Pese a que en esta década se han producido varios anuncios | Sin embargo, este año anunció que había po islar proteí- 





nas de su sangre, que son ' mucho más resistentes. 
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sobre el descubrimiento de ADN antiguo —en especial, atrapa- | 
do en gotas o trozos de. 4mbar— la mayor parte de los intentos Existe la posibilidad de que algún logro tan alentador como 
posteriores en ese sentido fue infructuosa. Nadie esperaba dar ése se registre en el campo de la búsqueda de ADN pero, por 
con él fácilmente, pero muchos investigadores se habrían sentido ahora, todo indica que es esta investigación la que va camino 
mejor si se hubieran repetido estos éxitos, al menos una vez. de convertirse en historia antigua. [Dl 
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Un patólogo suele ser mitad detective. Pero, frecuentemente, 
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la evidencia son sólo pequeñas muestras de tejido. .. e historia. 


onocí a Isaiah Abraham Wagler como a todos 
mis pacientes: entre dos placas de cristal. 
Frente a mí había una transparencia con una 
pequeña porción de su hígado. La coloqué 
sobre la fría platina negra del microscopio. 
Teñido de azul y rojo para que revelara las 
delicadas estructuras celulares, el tejido semejaba el tortuoso 
curso de un río enrojecido. Por lo que podía ver, la estructu- 
ra general de su hígado parecía sana, pero la atravesaban te- 
nues hebras grises, el primer indicio de que el órgano tenía 
algunas cicatrices. Definitivamente, algo andaba mal. 

Un mes antes, el señor Wagler se había quejado de fuer- 
tes dolores en el vientre, siempre después de las comidas. Su 
médico ordenó un examen de ultrasonido que reveló ciertas 
aglomeraciones endurecidas de colesterol —cálculos— en su 
vesícula biliar. Estas piedras se forman cuando el hígado no 
produce la proporción adecuada de sustancias químicas en la 
secreción hepática llamada bilis. Después de estudios preo- 
peratorios, al enfermo se le extirpó la vesícula. Durante la 
operación, el cirujano, doctor Evans, observó una decolora- 
ción gris-marrón en el órgano. Cortó un pedacito de tejido 
hepático y me lo envió a mí, el patólogo. 

Puse el microscopio a su potencia media y comencé a exa- 
minar el sector rojo. El hígado está configurado como un vasto 
panal, en una serie de hexágonos conocidos como lóbulos. Los 
nutrimentos y la sangre del intestino ingresan por los bordes 
de éstos y pasan a través de los hepatocitos, o células hepáti- 





cas, hacia la vena central de cada lóbulo. Allí la sangre se acu- 
mula y pasa a la circulación venosa, rumbo al corazón. Com- 
probé que el área lobular estaba aún preservada. Habí: 
cicatrices en los bordes, pero ninguna señal de cirrosis, tér- 
mino médico para una cicatrización tan severa que el hígado 
es incapaz de funcionar normalmente o de sanar. 

Busqué en vano otras pistas. No encontré ni aglomeraciones 
de células inmunológicas de búsqueda y rescate, ni reacción en 
los tejidos, ni indicios de células dañadas o moribundas. Si el hí- 
gado del señor Wagler se hubiera deteriorado debido al consu- 
mo exagerado de alcohol, las células se verían borrosas y el 
intrincado andamiaje celular estaría en ruinas. O, si el virus que 
causa la hepatitis las hubiera invadido, sus núcleos se verían frag- 
mentados, como si hubiese estallado una bomba en su interior. 
Pero no vi más que un poco de cicatrización. Sin embargo, estas 
marcas eran como las lápidas de los hepatocitos muertos. 

Aumenté al máximo la potencia del microscopio y enfo- 
qué el rosado tenue de un hepatocito. Las del hígado son las 
células que más arduamente trabajan en el cuerpo. Toman 
del intestino la materia en bruto, la descomponen en amino- 
ácidos, grasas simples y azúcares y las reconfiguran como 
proteínas complejas, lipoproteínas y carbohidratos. 

El hepatocito produce los factores que coagulan la sangre 
y la albúmina que contribuye a mantenerla confinada a los vasos 
sanguíneos. También almacena las vitaminas y nos desintoxica. 
Desactiva el alcohol, los barbitúricos y otros fármacos. Agrega, 
asimismo, una molécula a la bilirrubina, un componente de la 
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bilis que luego se disuelve en el agua y es eliminada. Si el hí- 
gado falla en esa tarea, la bilirrubina se acumula en el cuerpo, 
provocando la piel amarillenta reveladora de la ictericia. El hí- 
gado hace todo esto sin contar con una sola parte móvil. 

Aún con el microscopio a su máxima capacidad, no pude 
observar nada más que células normales. Entonces, comparé 
los hepatocitos próximos al borde del lóbulo con otros cer- 
canos a la vena central y comencé a apreciar una ligera —muy 
ligera— diferencia. Los próximos al borde tenían un poco 
del pigmento violáceo del que parecían carecer los del cen- 
tro del lóbulo. ¿Bilis? Quizás. Es un producto normal del hí- 
gado. ¿Lipofuscina? Podría ser. Esta última es un pigmento 
oscuro que aparece en nuestras células cuando envejecemos. 
Había que hacer de inmediato alguna labor detectivesca. 

Me aparté del microscopio y tomé el formulario de soli- 
citud de biopsia. Junto al nombre del señor Wagler estaban 
su edad —31 años— y dirección, en un camino rural cerca 
de Montgomery, pequeño caserío de menos de 300 habitan- 
tes en el estado de Indiana. Tenía que ser agricultor. Era de- 
masiado joven para que el pigmento resultara ser lipofuscina. 
Probablemente se trataba de bilis. Pero de ser ése el caso, 
debía padecer de ictericia. 


ATRAVESE EL PASILLO E IMPRIMI LOS RESULTADOS DE SU ANA- 
lisis de sangre. No había mucho, sólo el rutinario conteo nor- 
mal de glóbulos y datos de un análisis simple. Su glucosa y 
su albúmina, ambos productos hepá- 
ticos, eran normales, pero sus enzi- 
mas estaban un poco elevadas. Esto 
indicaba un nivel moderado y con- 
tinuo de daño en el hígado. Su nivel 
de bilirrubina era normal. No pre- 
sentaba ictericia, así que el pigmen- 
to no era bilis, ¿qué era? Volví a mi 
escritorio y eché un nuevo vistazo 
al formulario de solicitud. Justo de- 
bajo de su nombre estaba la abrevia- 
tura AMIS. Pertenecía a la secta 
amish (menonita). 

Este grupo, que se asentó en el su- 
roeste de Indiana en 1868, representa 
un segmento creciente de nuestra co- 
munidad. Veo a sus miembros casi a 
diario en el hospital o en una cercana 
tienda por departamentos. Los hombres casados se dejan la 
barba, pero no el bigote, y las mujeres llevan vestidos largos y 
coftas. Generalmente vienen a la ciudad en grupos familiares. 

Los menonitas son bien apreciados como pacientes. Tien- 
den a ser obedientes, casi nunca entablan querellas y, en esta 
era de administradoras de cuidado médico (HMO), seguros 
médicos privados (PHO), seguro médico estatal subvencio- 
nado (Medicare) y tarjetas de crédito, ellos son rara avis: 
pagan con frecuencia en efectivo. 

Comencé a resumir todas mis conclusiones. El señor Wa- 
gler era un joven amish; los cálculos biliares lo condujeron a 
una consulta médica. No parecía haber relación entre las pie- 
dras y su verdadera dolencia, una enfermedad crónica del hí- 
gado. Para ayudarlo, yo necesitaba hallar un agente capaz de 
matar lenta y calladamente, célula por célula. 

La mayoría de los asesinos de este órgano dejan rastros 
delatores. Una infección viral, como la hepatitis, producirá 
inflamación, señal contundente de que las células inmunoló- 
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gicas atacan a las infectadas. Y si el hígado se encontraba bajo 
asedio de células inmunológicas mal orientadas, como en al- 
gunas enfermedades autoinmunológicas, también se presen- 
taría la inflamación. Las toxinas comunes, como el alcohol y 
el acetaminofeno, producirían un hígado grasiento. 

Todos los asesinos externos en que podía pensar dejaban 
huellas. Empecé a conjeturar si el culpable no sería un agente 
interno. ¿Qué tal si estuviera siempre ahí, sólo que inadverti- 
do? ¿Qué si estaba en los genes? ¿Padecía el señor Wagler 
algún trastorno genético? Los amish son una pequeña comu- 
nidad religiosa que no se mezcla mucho con otros grupos, y 
se sabe que poseen una incidencia creciente de enfermedades 
genéticas. Eso puede ocurrir en cualquier comunidad no muy 
grande y aislada cuyos miembros se casan entre sí. 


olví a observar una vez más la muestra del hí- 
gado del señor Wagler, deteniéndome en las 
células muy cercanas al borde del lóbulo. Pa- 
recían granulosas y de un dorado opaco. Por 
un momento pensé en el hierro. Existe una en- 
fermedad hereditaria, llamada hemocromato- 
sis, que hace que ese órgano acumule demasiado de este mineral. 
Se ajusta al perfil de un asesino sigiloso. Pero es un mal que se 
presenta casi siempre en personas de edad avanzada. 

En mis años de trabajo jantás había visto un caso tan pre- 
coz. Para comprobar que lo era de- 
bía aplicar una solución colorante a 
la muestra, en busca de hierro. El 
tinte exime al mineral de sus vínculos 
con las proteínas. Una vez comple- 
tada la reacción, el hierro liberado 
absorbe tanta luz que el tejido se ve 
de un azul negruzco. Si el señor Wa- 
gler estaba acumulando demasiado 
hierro, el suyo se vería de un azul de 
Prusia, con el matiz azul profundo 
de un Van Gogh. 

A la mañana siguiente, la solu- 
ción estaba preparada. Coloqué la 
placa bajo el lente del microscopio 
y me concentré en las células próximas 
al borde del lóbulo. Vi ante mí un 
campo totalmente azulado. Hierro. 


Este hígado se encontraba repleto de él, había mucho más 


que el pigmento violáceo que yo podía observar con las so- 
luciones colorantes estándar. 

Nuestro organismo regula la cantidad de hierro que absor- 
bemos, y uno de los genes involucrados en este proceso causa 
la hemocromatosis. Cuando un paciente hereda mutaciones de 
este gen, tanto del padre como de la madre, el mineral se acu- 
mula en su cuerpo, alcanzando, en ocasiones, de 50 a 100 veces 
la cantidad normal en el hígado y el páncreas. Con los años se 
almacena en esos órganos, al igual que en el corazón, el bazo y 
las articulaciones, causándoles daños irreversibles. En su forma 
definitiva, el mal produce cirrosis, paros cardiacos, diabetes, ar- 
tritis y una pigmentación gris en las mucosas. 

La dolencia es el sueño de un estudiante de medicina. Son 
tantos los órganos dañados y, sin embargo, todas las manifes- 
taciones patofisiológicas pueden explicarse con un diagnóstico 
simple. En la escuela de medicina todos aprenden a recono- 
cer la hemocromatosis en su etapa final. Pero es un diagnós- 
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tico que sólo cautiva a los estudiantes, porque si se la detec- 
ta en su fase terminal, es invariablemente mortal. Pero si se 
la descubre temprano, es tratable. 

El hígado del señor Wagler estaba en la primera fase de la 
enfermedad. Si comenzaba a recibir terapia, yo podría realizar 
el sueño que había acariciado desde mis años de estudiante. 


ASI UNC LO Hi ' | PRIMER DIA 
en el auditorio Erlanger, de la Escuela de Medicina de la Uni- 
versidad de Washington. Ese día, nuestro decano, John Her- 
weg, un hombre gris vestido de gris, se levantó en medio de un 
mar de rostros jóvenes y sonrosados y ocupó el podio. 

“Hoy es el primer día de un largo viaje”, dijo con hablar pau- 
sado. “Un viaje que agregará 10.000 palabras a su vocabulario, 
sólo en el primer año. Un viaje que, sin duda, los transformará 
a todos. Hace 35 años, estuve sentado ahí, en mi primer día en 
la escuela de medicina. Acariciaba un sueño que quizás compar- 
tan muchos de ustedes: el de curar a una persona. Bueno, a lo 
largo de estos años yo he logrado eso una vez. En su mayor 
parte, lo que he conseguido es hacer un poco más soportable el 
sufrimiento y postergar lo inevitable. Confío en que ustedes 
también encontrarán estas metas aceptables”. 

El doctor Herweg no se equivocaba. En mis años de prác- 
tica siempre he llegado tarde, cuando la enfermedad ha ido 
demasiado lejos. Pero, para el señor Wagler, si el diagnóstico 
era hemocromatosis, existía una esperanza. 


Yo había llevado el caso tan lejos como podía. Para estar 
seguro de que el paciente padecía esa enfermedad y no algún 
otro mal con síntomas similares, necesitaba una medición 
más precisa de la acumulación de hierro. Era el momento de 
un nuevo análisis y de una segunda opinión. 

Envié el tejido del enfermo, junto con su historial médico, 
a la Clínica Mayo. Para reforzar la evidencia, incluí la trans- 
parencia de su vesícula biliar. Tres días después, recibí una 
llamada telefónica de Kenneth Batts, jefe del departamento 
de patología gastrointestinal. 

“Estoy de acuerdo”, apuntó Batts. “El diagnóstico es he- 
mocromatosis homocigótica, sin indicios de cirrosis”. 

“¿Qué pasa con la vesícula biliar?” 

“Tenía cálculos, pero no relacionados con la hemocromatosis. 
¿Puedo quedarme con la muestra del hígado? Me gustaría mos- 
trarla a nuestros residentes para que sepan qué deben buscar”. 

Me imagino que para el señor Wagler esas piedras resul- 
taron ser muy oportunas: lo habían llevado al médico. Duran- 
te los meses siguientes, fue tratado con una de las terapias más 
antiguas de la medicina: la sangría, o flebotomía. 

La enfermedad responde efectivamente a la flebotomía. De 
hecho, es la razón por la cual la mayoría de las mujeres he- 
mocromatósicas están a salvo hasta pasada la menopausia: la 
menstruación elimina el exceso de hierro. 

Cada semana, Isaiah Wagler iba al hospital a que le extraje- 
ran medio litro de sangre. En menos de untaño, su nivel de hie- 
rro disminuyó al normal. Por el resto de su vida, la 
extracción, cada tres o cuatro meses, impediría cual- 


El pueblo amish 

La posibilidad de que un 
miembro del pueblo menonita 
sufra algún trastorno hepático, 
causado por el consumo de 
alcohol, es difícil de aceptar si 
se consideran las costumbres 
de este extraño grupo religioso 
que habita en 22 estados de 
Estados Unidos y en Canadá. 
En su mayoría de origen 
E EA 
deben vivir separados de la 
sociedad en una actitud de paz 
que acata doctrinas básicas de la 
Biblia. Muchos se asentaron en 
el estado de Pensilvania en el 
marco de un experimento de 
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tolerancia religiosa llevado a 
cabo en el siglo XVIII. Rechazan 
ETE CE 
ellos el automóvil, y se les ve 
en las calles del condado de 
Lancaster, en Pensilvania, 
conduciendo carretas tiradas 
por caballos. En sus casas no 
hay electricidad y, bajo una 
exención oficial, los niños van 

a la escuela sólo hasta el 
octavo grado para trabajar 
después en la granja de la 
familia. Las mujeres llevan 
vestidos modestos de un solo 
color con faldas hasta poco mas 
arriba de los tobillos. Las joyas 
les están prohibidas. Visten un 
delantal y se cubren la cabeza 
con una cofia blanca si están 
casadas y negra si son solteras. 
Los hombres usan trajes oscuros 
y camisas de un solo color. Se 
dejan crecer la barba después de 
casarse. Dicen que esto alienta 
la humildad y su separación del 
mundo y que el vestuario no es 
una costumbre, sino expresión 
de fe. Entre sí hablan en alemán, 
pero en contacto con la sociedad 
se comunican en inglés. 





quier daño por acumulación ferrosa. Durante la terapia 
de flebotomía examinamos a su hermano y determina- 
mos que él también sufría de esa condición. 

Nuestra comprensión de la genética de la hemo- 
cromatosis ha avanzado con rapidez desde que diag- 
nosticamos ambos casos, hace tres años. Un análisis 
puede detectar ahora el gen defectuoso en el 85 por 
ciento de los casos. A los médicos se les insta a ad- 
quirir mayor conciencia de la enfermedad, que afec- 
ta a 1,5 millones de estadounidenses. 

En patología uno no recibe palmaditas en la es- 
palda por parte de pacientes felices. Somos los mé- 
dicos invisibles, ocultos tras una pared de vidrio. 
Nuestros enfermos raras veces nos conocen. 'Liem- 
po después, recibí una llamada telefónica de la ofici- 
na del cajero del hospital. Me puse mi bata blanca y 
caminé por el pasillo hacia su cubículo de cristal. Al 
acercarme, vi cuatro niños jugando frente a la ofici- 
na. Adentro, con el cajero, estaban una mujer con 
una cofia y un hombre grande y barbado, vestido de 
azul y negro. Entré y, sin presentarse, él se dirigió a 
mí: “Me dice el cajero que le debo 100 dólares”. 

Asentí. El se dio la vuelta, sacó el dinero de su bol- 
sillo y comenzó a contar, metódico, los billetes. No 
había más sonido que el susurro de éstos cayendo 
sobre el escritorio. Miré más allá del cristal, a los hijos 
del señor Wagler. Luego extendí mi mano y la puse 
sobre la suya. “No, ésta corre por mi cuenta”. 

Todavía de espaldas a mí, Isaiah Wagler hizo una 
pausa y se metió el dinero en el bolsillo. Después, 
dio vuelta para mirarme. Delante de mí se encontra- 
ba un agricultor sano, de fuerte complexión, huesos 
de roble y piel de arpillera. Pude confirmarlo cuan- 
do, dándome las gracias, apretó mi mano. |» 
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EREI Ja im0la= . Elair== visitaron una escuela elemental en un subur- 


bio de Washington, D.C. para hablar ante los 
niños. El programa espacial aún no era una tenaz 


un interrogante carrera contra los soviéticos. Se le presentaba todavía como 
una empresa, que conductría a la colonización primero dela  * 
inesperado: ¿La - Luna, luego de Marte y después del resto del Sistema Solar. Esa 


es, por lo menos, la forma en que Gregory Bennett recuerda el 
mensaje que los emisarios. de la Administración Nacional de Aero- 


estudiamos, la náutica y del Espacio dieron a su auditorio de tercer grado. 
| ss a A partir de ese día, Bennett quedó prendado de la aventura espa- 
- cial. Las fotos de Mercurio lo impactaron. El proyecto Géminis 
minamos o la 1 | urio lo impactaron. El proyecto Gé 


lo fascinó. Pero nada superó a las emociones del programa Apolo. 
j Fue mucho más allá del “pequeño paso” de Neil Armstrong 
convertimos y el drama del Apolo 13. Las misiones abrieron panora- 
| mas espectaculares de un mundo foráneo, en un ciclo 
que se cerró en 1972 con la excursión de 22 horas 
y 30 kilómetros de Eugene Cernan y Harrison 
“Jack” Schmitt en el Valle Tauro-Lit- 
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planicie de lava de 500 
kilómetros de ancho y 
3.700 millones de años 
de antigitedad. 
Cernan y Schmitt 
estacionaron el id ia 
hículo explorador del 
Apolo LAS 
escalerilla de su mó- 
dulo lunar, cerraron la 


subieron la 


puerta, encendieron sus 

cohetes y partieron de 

regreso a la Tierra. 51n atmósfera, el polvo levantado por los 

cohetes demoró unos minutos en asentarse sobre los equipos 
que dejaron atrás. Iodavía están allí 

Con el paso del tempo, Bennett se con Irtió en un hombre 

de poco pelo y abundante barba. Se acerca a los 56 años. Un 

día cualquiera se le puede encontrar en reuniones del Centro 

Espacial Johnson de la NASA, Houston. La tarjeta con foto- 
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grafía colgada del cuello lo identifica como empleado de Bo- 
eing, contratista principal de la NASA para la Estación Espa- 
cial Internacional, de la cual es uno de los principales 
ingenieros para las operaciones de actividad extravehicular 
(AEV), más conocidas como caminatas espaciales. En otras 
palabras, cuando se trata de determinar cómo los astronautas 
van a ensamblar la estación, Bennett es el hombre. Mirarlo es 
ver en él una de esas almas afortunadas que recibe un salario 
por hacer algo que le divierte. Sin embargo, esa naturaleza 
bonachona oculta décadas de frustraciones y animosidades. 
“El programa Apolo fue peor que un anticlímax”, declara. 
“Demostró que el espacio es sólo fútbol político. La construc- 
ción de colonias espaciales nunca estuvo en los objetivos de la 
NASA”. Bennett trata de iniciar el diálogo 1 itriólicamente, pero 
no puede 1r más lejos. No es una persona amargada. Áma su 
trabajo. Y cuando no hace mucho por satisfacer su querencia 
por la Luna, allí está siempre su otra identidad que le sale q] 
paso. En las noches y fines de semana se convierte en uno de 
los líderes de lo que se llama un submundo lunar, un grupo 
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denominado Sociedad Artemisa, orientado a eludir la política 
y burocracia de la NASA y forjar un plan propio. 

Quizás él sepa más que ninguno cómo lograrlo. Ha escrito 
centenares, tal vez miles, de páginas de planes, y es director eje- 
cutivo de la Corporación de Desarrollo Lunar, creada para eje- 
cutarlos. “Sé que podemos poner un hombre por 1.500 millones 
de dólares”, dice. Después de un lapso de silencio, agrega: 
“Vamos a hacerlo. Estamos ya en marcha”. 

Bennett y sus socios no son los únicos interesados. Tras 
muchos años de abandono, es una vez más objetivo de la cu- 
riosidad humana. De pronto, casi todo el mundo trata de lle- 
gar a ella, incluyendo a una heterogénea colección de 
empresarios y soñadores de Estados Unidos. 


“Llevar gente costaría alrededor 


JE 


in 


“Hace 50 años, si se miraba el Lago Manicouagan, de Que- 
bec, en un mapa y se indicaba que era redondo, los científicos 
hubieran dicho que era un cripto-volcán: un cráter sin volcán 
aparente. En esos días, todo era un volcán. Ahora sabemos que 
es el sitio de una colisión, y entendemos que los procesos te- 
rrestres están alterados por el entorno espacial. En este senti- 
do, la Luna es una máquina geológica del tiempo. Sufrió 
algunos de los procesos que afectaron a la Tierra, pero se ha 
quedado estancada. Es un registro de los primeros días del Sis- 
tema Solar, aguardando una interpretación”. 

Hasta ahora, los científicos no saben mucho más que los 
grandes trazos de esta historia. Incluso su origen está lejos 
de haber sido definido. En los últimos 15 años, algunos acep- 


de 100.000 





dólares por persona. Sería como un viaje de 


placer a todo lujo por( Europa o lo que se gastaría 





en escalar la cima del monte Everest”. 


lodo el mundo, excepto la NASA. La única institución que 
nos llevó a la Luna no tiene interés en volver: está concentrada 
en la estación espacial y mira hacia Marte. Con la NASA en el 
mar de la indiferencia, y sin una Guerra Fría a la vista, se puede 
perdonar a los que siguen la causa de Bennett por preguntarse de 
qué manera debe estructurarse un nuevo programa y quién, en 
estos días de recortes presupuestarios y ajustes de cinturón, que- 
rría costear el viaje. Y por qué tendría que hacerlo. 


WENDELL MENDELL ASISTIDO EN MARZO A LA XXIX CON- 
ferencia de la Ciencia Lunar y Planetaria en el Centro Espa- 
cial Johnson (CEJ), como lo ha hecho a casi cada conferen- 
cia desde mediados de la década de los años 60, cuando era 
un científico planetario de las misiones Apolo. Este hombre, 
cuya barba blanca le da un aspecto de enano de jardín mar- 
chito, aún trabaja para la División de Ciencia Planetaria, y 
es uno de los principales promotores del envío de personas. 
lambién sabe de primera mano lo difícil que es poner el ve- 
hículo lunar en movimiento. 

Hace alrededor de 17 años, Mendell y sus colegas alenta- 
ron a los ingenieros y científicos de la NASA a idear un plan 
para una misión de retorno. El resultado fue el Primer Sim- 
posio sobre una Base Lunar, realizado en Washington, D.C., 
en 1994, El impulso pareció debilitarse con el desastre del 
Challenger en 1986, pero retomó fuerza en 1989 cuando el 
presidente George Bush pronunció un discurso al estilo John 
Kennedy en el que instó a la NASA a ir a Marte. Esta respon- 
dió con un plan de 30 años que usaría la estación espacial y la 
Luna como puntos de partida. Por desgracia, el precio pro- 
puesto —de 500.000 millones a 600.000 millones de dólares— 
activó el gatillo de la reflexión en el Congreso. 

Pero Mendell continúa demasiado encandilado por este 
astro y escribe artículos con títulos como “Base Lunar: ¿Por 
qué preguntar por qué»” Desea hacer el viaje, no por orgu- 
llo nacional, sino por otra razón igualmente de vieja data: co- 
nocimiento. Este astro, afirma, tiene mucho que enseñarnos sobre 
los orígenes del Sistema Solar. 


taron la llamada teoría de la Gran Eohston (Big Bang), que 
sostiene que hace 4.500 millones de años un planeta vaga- 
bundo de tres veces el tamaño de Marte chocó con la Tierra. 
La mayoría de los asteroides se hicieron trizas o se evapora- 
ron y terminaron incorporados a nuestro planeta, mientras 
que trozos de éste se evaporaron, enfriaron y combinaron 
formando la Luna. A ello se debería a que parece estar hecha 
del mismo material que el manto de la Tierra, que ambos 
giran con más coincidencia angular entre sí que cualquier 
otro planeta-luna del Sistema Solar, y que ésta parece no 
tener un núcleo rico en hierro. 

También explica la relativa ausencia de elementos “volá- 
tiles”, como el hidrógeno, helio y agua, que tienen puntos 
bajos de ebullición y que un impacto enorme pudo haber eva- 
porado. Pero la teoría tiene aún muchos cabos sueltos que 
sólo un viaje podría unir. 










bargo, en estos días en la NASA, Mendell y sus cole- 
1 voces lejanas. Cuando se trata de enviar gente al es- 
acio, la Luna está muy abajo en la lista de prioridades: muy 
ebajo de Marte, por ejemplo. Pero, ¿no sería un buen 
ara ensayar un viaje a Marte? “En el Planeta Rojo se 
aría una tecnología que pudiera operar tres años sin 
umiento”, señala el científico. Se precisaría mucho tra- 
perimental. Si se perdiera la oportunidad de un lanza- 
, habría que esperar 26 meses para otro. Por supuesto, 
es posible poner personas en la Antártida y pretender que se 
está en Marte, pero la Luna está mejor preparada en el aspec- 
to psicológico, y esto es importante para determinar cómo los 
seres humanos pueden vivir en el espacio”. 

John Connolly, ingeniero de la Oficina de Exploración de 
la NASA, no descarta un viaje al satélite natural de la Tierra. 
“Algunos piensan que nunca llegaremos a Marte sin ir pri- 
mero a la Luna”, declara. “Otros dicen que ésta será un obs- 
táculo al exigir recursos que deberían conducirnos a nuestro 
destino final. Yo suelo estar en el medio. La necesidad cien- 
tífica de volver no es suficiente. Hoy, las bases lunares no 
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¿QUE NACER CON LA LUNA? 


están en nuestro horizonte. Hemos analizado el asunto; se 
puede diseñar una de esas bases, pero la pregunta es, ¿para qué 
la necesitamos? La única razón por la cual se desearía 1r es para 
verificar cosas que se precisarían en un viaje a Marte”. 

Aun cuando se pudiera llegar a la Luna por una bagatela de 
1.500 millones de dólares —casi un uno por ciento de lo que costó 
Apolo, ajustado por inflación— Connolly no piensa que la aven- 
tura tendría luz verde en la NASA. “Hay otras cosas en las que 
gastaríamos mil millones de dólares y que son más importantes”. 

Un recorrido informal por las salas de la Conferencia de Cien- 
cia Lunar y Planetaria reveló un prejuicio similar: las sesiones son 
concurridas y bulliciosas cuando están dedicadas al Mars Global 
Surveyor (el explorador global de Marte), a los meteoritos halla- 
dos en la Tierra que pueden albergar indicios de vida marciana, y 
a las imágenes de Júpiter y su luna líquida Europa. 








una cartera de potenciales inversionistas a quienes impre- 
sionar. Científico planetario convertido en empresario, fue 
la fuerza motriz del modesto orbitador Prospector, de 300 to- 
neladas, que, al costar menos de 63 millones de dólares di- 
señarlo, construirlo, lanzarlo y mantenerlo desde la Tierra, 
se ajustó a la consigna actual de la NASA de conseguir todo 
“rápido, mejor y barato”. 

El orbitador es un modelo de modestia. Es pequeño y tiene 
sólo cinco instrumentos, mucho menos de la docena que se ne- 
cesitaban para cartografiar toda la superficie, lo cual facilitó su 
lanzamiento. “Pudimos haber hecho el trabajo en un solo 
viaje”, dice, “pero decidimos realizarlo en partes. De modo que 
necesitaremos hacer hasta tres envíos más”. 

Binder solicitó financiamiento de compañías privadas para 
el Prospector, pero cuando los inversionistas no pudieron 
contribuir, persuadió a la NASA para asumir los costes. 


Demostró que 


el espacio no es más que fútbol político. La 


construcción de lcolonias espaciales nunca estuvo 





en los objetivos de la NASA”. 


Las pocas reuniones que se efectuaron, por contraste, te- 
nían escaso público y cierto aire melancólico. Después de 
todo, ¿qué más emoción se podría esperar de la interpreta- 
ción de rocas lunares que hace 25 años están en manos del 
hombre? Sin embargo, había una luminosa excepción: el re- 
sumen de datos del iador Prospector.  - 

En enero, unas semanas antes de la conferencia, la sonda 
había llegado a la órbita lunar y trazó mapas de la superficie. La 





indicio de agua: por lo menos 1.000 millones de toneladas de 
ella, más de To esperado por los lunófilos optimistas. 















fehaciente del impacto de cometas cargados de líquido ele- 
mento. Uno que se estrelló contra la Luna pudo haberse va- 
izado, enfriado y asentado en la superficie por congelación. 
poderosos rayos solares habrían evaporado la mayor 
parte del agua, excepto algunos depósitos en cráteres profun- 
dos de los polos, donde las paredes altas habrían bloqueado 
la luz solar casi horizontal. 
ro los científicos están más entusiasmados con las impli- 
caciones prácticas del agua para futuras colonias lunares. No 
sólo es esencial para la supervivencia, sino que sus elementos 
constituyentes, hidrógeno y oxígeno, son componentes de los 
combustibles de cohetes más poderosos. 

La presencia de agua ha dado al submundo selenita terres- 
tre un estímulo. “Primero, su existencia predispone a las per- 
sonas a ira la Luna”, señala Alan Binder. “No parece así un 
lugar foráneo. Es como encontrar oro. California pudo haber 
sido colonizada sin el dorado metal. Pero, quizás, las vetas 
ayudaron a impulsar el proceso”. 


HOMBRE DE PELO CANO, REFINADO, de 58 años, Binder 


casi siempre usa traje elegante, y por una buena razón. Tiene 
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joya maestra entre sus tesoros de datos científicos fue el primer 


1allazgo es un gran acontecimiento científico y es prueba 


Ahora, tras el resonante éxito del Prospecto», espera obtener 
financiamiento privado para futuras misiones cartográficas 
lunares. En la actualidad, trabaja en una nave espacial con 
una gran variedad de instrumentos desarrollados por organi- 
zaciones foráneas —científicos de empresas de investigación 
o universidades— aún más expeditivos que los del Prospec- 
tor, y sin tener que comprometerse en el tipo de ingeniería 
que eleva el coste de hacer negocios con la NASA. “Esta cosa 
se basa en la idea del automóvil escarabajo”, comenta. “Nues- 
tro deseo es hacerla barata y en masa”. 


¿CUAL ES EL PROPOSITO DE ESTAS MISIONES? DESPUES 
de todo, no parece ser nada más que de interés para la cien- 
cia. Binder se ve como el hombre apropiado para recolectar 
dinero, y mantiene esa impresión 15 minutos antes de reve- 
lar información más elaborada. Es un detallista del espacio. 
“No se puede explorar sin antes cartografiarla”, explica. “Ese 
es el primer paso. Una vez que lo hayamos hecho, empezare- 
mos a trabajar enviando alunizadores, aparatos muy simples, 
usando sólo la maquinaria disponible”, apunta. La siguiente 
fase es dejar cosas —equipos, robots, alojamiento— y poco a 
poco construir las bases lunares. 

Su deseo es empezar en algún momento a montar fábri- 
cas, produciendo ladrillos de hidrógeno o basalto. No habla 
de una base lunar ahora, sino de toda una infraestructura in- 
dustrial en el espacio: la Luna como un parque industrial. 
Ahora, poner una misión en órbita baja de la Tierra cuesta 
5.000 dólares el kilo. Si vamos a necesitar bienes en el espa- 
cio, ¿por qué no fabricarlos allí mismo? 

“Lento, pero seguro, podemos crear las condiciones que 
permitan sobrevivir allí”, explica. “Y lento, pero seguro, que 
es como trabajaron nuestros antepasados en el Nuevo Mundo, 
construiríamos una infraestructura industrial en el espacio. 
La Luna es la puerta del Sistema Solar para el hombre. 51 tu- 





La Luna podría ser el trampolín 


para la exploración de los demás 


planetas del Sistema Solar. 
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ocurrió el 20 de julio de 1963 


cuando la Apolo 11 se posó en 
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el Mar de la Tranquilidad. Guatro 
días después, el astronauta Neil viéramos capacidad in- 
dustrial para construir 
con materiales lunares, 
ésta se convertiría en 
puerto de tránsito. Se 
podría llegar allí prime- 
la ruta de Apolo 11 llevaron ro, en ruta a Mercurio, 
Venus o Marte”. 

Pero el investigador 
tiene que cimentar su 


Armstrong inscribió su nombre 
en la historia al convertirse en el 


primer hombre en pisar el suelo 





selenita. Las naves que siguieron 


instrumentos de investigación 


cientifica, entre ellos diversos 


sismógrafos para medir los naciente empresa en 
ea. Ti mr 
temblores y el eterno impacto de tierra. Para lograrlo, 


















para permitir que firmas privadas ingresaran a su terri- 
torio? “El Laboratorio te aplastaría como a una sabandija si te 
conviertes en competidor de su fuente de existencia”, advierte. 
Mendell duda que los argumentos científicos por sí solos 
puedan llevar al hombre otra vez a la Luna. Los japoneses pla- 
nean lanzar en el 2003 el primero de una serie de cuatro aluni- 
zadores y un orbitador para elaborar cartas detalladas del campo 
de gravedad lunar. Pero no dicen cuándo seguirán otras misiones 
ni qué harán. La posibilidad de enviar personas es remota. Una 
fuente allegada al avance japonés informa que las misiones tri- 
puladas podrían tomar otros 20 años. 
Lo que se necesita es algo que entusiasme a la gente con el 





debe superar un obs- 
táculo nada desprecia- 
ble: convencer a los 
inversionistas de que 
será capaz de extraer sufi- 
ciente dinero de las instituciones científicas para que su aven- 
tura funcione. No es tarea fácil. Los científicos son notables 
por tener poco acceso a las fuentes financieras. ¿Se haría la 
NASA a un lado, en especial el Laboratorio de Propulsión a 


meteoritos que han marcado 


con crateres la superficie lunar. 


Chorro —que administra las misiones científicas de la agen- 


espacio, que remonte la razón y apele a la pasión. ¿Qué podría 
incitar a personas ricas a las que les sobra el tiempo? 

“Existe un animado debate sobre la ubicación de un inter- 
ferómetro óptico de cinco kilómetros en la Luna”, comenta. 
Esto es una hilera de telescopios que enfocan al mismo objeti- 
vo, de modo que al combinarse las imágenes en una determi- 
nada forma se pueden resolver detalles mucho más minúsculos 
de lo que podría hacer cualquier otro telescopio. 

Los científicos desean desde hace mucho poner un interfe- 
rómetro en la Luna debido a que su superficie, quieta a excep- 
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ción de las vibraciones ocasionadas por micr: meteoritos del ta- 
e arena, proporcionaría una base conveniente y 


maño de granos d 
“Se necesitaría medir el impacto de éstos y 


fácil de mantener. 


y para ello se requiere de un sismómetro, porque 


compensarlo, : 
esas vibraciones no pueden ser medidas por ahora. _“ 

“¿Sabe usted cómo podríamos Ananciarlo?” Mendell hace una 
pausa y se inclina hacia adelante para pronunciar mejor la senten- 
podría iniciar una lotería sobre la base de lo que 


lía. Si las personas apuestan a un 


cia definitiva. “Se 
será la información sísmica del « 
número al azar en las loterias terrestres, ¿por qué no al movi- 
miento de la aguja de un sismómetro en la Luna?” Ha pensado 


incluso ya 
Este científico no fue, por supuesto, el autor de la idea de 


su valor de entretenimiento. Más bien, su inte- 


en un nombre: la llamaría el Gordo Lunar. 
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rés brota de una fuente profunda de conciencia común. Tuvo 
la idea del Gordo Lunar mientras hablaba con un ejecutivo de 
Shimizu, una empresa constructora japonesa que aspira a le- 
vantar urbanizaciones en el espacio. Alguien le planteó la idea 
de financiar la construcción de una base con carreras de trac- 
tores en el satélite natural, lo que generaría ingresos de auspl- 
ciadores y derechos de televisión 
Otro ejecutivo de la firma se 
poner una cámara con el propósito de filmar el ascenso de 
la Tierra en el amanecer del primer día del milenio. Con 
cortesía, Mendell le hizo notar un pequeño detalle: la T1e- 
rra no asciende en el amanecer lunar. Debido a que la Luna 
no rota en relación con la Tierra, ésta se mantiene siempre 
fija en el cielo lunar. Sin embargo, informó al ejecutivo que 
sí tiene un ligero bamboleo, lo cual significa que desde los 
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extremos este u oeste, descendería bajo el horizonte y ascen- 


dería otra vez. Por supuesto, la "Ll ierra requiere de un día 


lunar —29 días terrestres— para descender y ascender, de 
modo que ello ocurriría con lentitud. Es como pensar en ver 
un atardecer solar 29 veces más lento. 

Pero la chispa le brotó cuando escuchó por primera vez de 
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wation. la e mpañía de Houston que puso en Órbita 


las centz; Las casas funera- 


15 de Timothy Leary el año pasado. * 
rias tienen catálog: )'s encuadernados que los clientes miran, y 
hay una sección cerca del final que hace referencia a pagos extra 


para pone: “las cenizas de ser quer ido en el hoyo Is de su Campo 
de golf favorito, o en las cumbres andinas del Aconc: agua o del 
Huascarán, o en ct ualquier parte. Celestis elaboró un paquete que 
encaja en esa esción luvo que pasar de todo para empezar en 
No fue Í 


| negocio. ácil, pero lo hizo. Sus administradores di- 
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jeron que empezarían a ganar tras el primer lanzamiento. Ya 
han hecho dos. Es un negocio modelo” 

¿Quién se atrevería a hacer en la Luna lo mismo que Celes- 
tis hizo con las cenizas en órbita? 

Denise Norris, consultora de la industria cibernética que 
también se volvió empresaria, es la gerente general de Recur- 
SOS Aplicados del Espacio, una firma que tene como Propósito 
organizar una muestra de Ñ 


misión de retorno a la 
Luna. La idea es cons- 
truir un 
barato, 
cender 
Néctar, 
con 10 


alunizador 
hacerlo des- 
en el Mar del Á comienzos del siglo XVII los 
devolverlo 


15 kilos de 


astrónomos afirmaban que los 






cráteres lunares eran resultado 'M 
| 
| 


de una actividad volcánica 
su forma circular descartabá | 


fa Idea de que fueran producto 
de un impacto externo. Sin l 
embargo, en el siglo XIX dieron | 
atrás 


marcha e indicaron 
F 


que, en efecto, si fueron causados 


E 
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por choques. Señalaron que 
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angencial a la superficie. es 


= ¿QUEHACER COM LA LUNAS 


rocas lunares. Ella vendería más de la mitad de la carga a or- 

ganizaciones científicas por entre 3.000 y 5.000 dólares el 
gramo, pero separaría varios kilos para venderlos como re- 
cuerdos. “Creo que podríamos obtener 206 dólares por una 
roca lunar del tamaño de una lenteja seca”, declara. 

Norris insiste en que el proyecto no requeriría nueva tec- 
nología; después de todo, la Unión Soviética tomó muestras 
robóticas con sus sondas Luna, en la década de los años 70. El 
coste del proyecto sería de 50 a 60 millones de dólares, según 
el tipo de propulsor empleado para el lanzamiento. Podrían ex- 

| plotarse ciertas derivaciones comerciales de esta iniciativa. 

“Tomando como base el simulador de aterrizaje, haríamos 
un juego de vídeo. Podríamos hasta organizar un concurso en 
busca de quién puede hacer el mejor trabajo en el simulador. 
El ganador obtendría como premio observar el lanzamiento”. 





miento a partir de la explotación de la Luna. Empezó con ab- 
soluta seriedad cuando el astronauta holandés Wubbo Oe- 
kels tuvo una revelación en el transbordador espacial Challenger 
en 1985. “Uno entra en esa máquina y ocho minutos más 
tarde está sobre la atmósfera”, manifiesta. “La Tierra parece 
tan pequeña y frágil, luce como un parque. Y luego es obvio 
que hay que hacer lo posible para preservarla, así como para 
disminuir nuestra dependencia de ella”. 

Ockels dedicó siete años a organizar una alianza de firmas 
comerciales de Europa y la Agencia Espacial Europea para en- 
viar un alunizador a la Cuenca de Aitken, en el polo sur lunar. 
Con 2.000 kilómetros de diámetro por tres kilómetros de pro- 
fundidad promedio, es uno de los cráteres más grandes del Sis- 
tema Solar. Hay un punto en el borde oeste del cráter Shackleton, 
donde una pequeña hondonada se intersecta con los bordes de 
otros dos cráteres, formando una elevación de 1.300 metros 


“Los viajes podrían financiarsejcon una lotería 


basada en información sísmica lunar. ¿Por qué 


no apostar al 
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E Como otros potenciales empre- 
X: sarios del entretenimiento lunar, 
hs trata de recolectar capital para fi- 
F  nanciar su iniciativa. La carrera, 
como ya se dijo, es cuesta arriba. 
También está compitiendo Lu- 
naCorp, una empresa cofundada por 
¿E David Gump, el ex director de un bo- 
JAR NA letín de noticias sobre la industria y 
h quien se aferró a la idea de organizar 
una misión espacial. Desea que Wi- 
=>y lliam “Red” Whittaker, ingeniero 
> robótico de la Universidad Carnegie 
Mellon, le construya un vehículo 
lunar rodante con “telepresencia”, 
controlado desde la Tierra con una 
palanca de juegos, preferiblemente con- 
ducida por un adolescente desde la galería 
de un parque de diversiones. 
Gracias a la tecnología de comunicacio- 
nes electrónicas de banda ancha, este 
equipo se convertiría en nuestros ojos y 
22 oídos en la Luna, yendo a donde uno de- 
eS seara que fuera en tanto uno pudiera 
8... pagar el privilegio de operarlo. 

2 “Usando la telepresencia entramos 
hy, más a una estrategia democrática”, de- 
EL clara. “Millones de personas podrían ex- 
FSA perimentar lo que es transformarse en 
SUD robot”. Luego de nueve años en el es- 
fuerzo, Gump dice que ha podido 
reunir “un poquito de dinero”. 
Europa casi alardea con el primer 


A y L proyecto para generar entreteni- 


movimiento de la aguja en un sismógrafo 


instalado en el satélite natural”? 


sobre el suelo de la cuenca. Ockels lo llama “el monte de la luz 
eterna”, porque se cree que la luz solar cae en este trozo de la 
superficie lunar día y noche, todo el año. 51 allí se pudieran ubi- 
car paneles solares se proveería de electricidad continua a una 
base lunar próxima, que a su vez la usaría para extraer hielo de 
las profundidades dentro de los cráteres vecinos. 

Ockels deseaba empezar con el envío de un pequeño alu- 
nizador equipado con una cámara de vídeo para celebrar el 
milenio. Pero en marzo pasado, los políticos le negaron los 
fondos. “Me quedé estupefacto”, comenta. “Pensé que este 
proyecto era tan irrefutable que podía generar todo un efec- 
to de bola de nieve en cuanto a ayuda”. 


NADIE PIENSA MAS EN GRANDE QUE GREG BENETT 
cuando se trata de explotar los recursos lunares con fines de 
entretenimiento. El y miembros de la Sociedad Artemisa elabo- 
raron un plan que es totalmente estadounidense, muy contem- 
poráneo y que no se basa en la recolección de dinero de 
entusiastas inversionistas espaciales. “Es así”, expresa. “Disney 
es más grande que la NASA. Sus ingresos anuales son mayores 
que el presupuesto para el programa de la estación espacial. 
Cuando me di cuenta de eso, pensé que habíamos tratado de acer- 
carnos al espacio por el camino equivocado”. 

Antes de comenzar a construir una nave espacial, desea 
tener un canal ya viable de ingresos. Fundó Comerciantes 
Lunares, una tienda donde se venden souvenirs de la misión 
a la Luna de la Sociedad Artemisa. Desarrolla temas para el 
cine y la televisión. “Son como un documental sobre la his- 
toria del propio proyecto Artemisa”, explica, “o la vida de las 
personas que estarán viajando a la Luna”. 

La revista Artemis analizará los esfuerzos de la Sociedad por 
llegar al satélite natural. Saldrá pronto al mercado. Ánteriormen- 
te, Bennett llamó al director, quien está sacando adelante el pro- 
yecto desde su apartamento en Brooklyn, Nueva York, pero “no 


pude hallarlo”. Una vez que esté en marcha, lo venderá al merca- 
do de valores, destinando los ingresos a fortalecer la misión. 

“Cuando tengamos suficiente dinero construiremos algo”, ase- 
gura. “Es una estrategia similar a las de la empresa Disney”. 

Bennett admite que pasarán entre cuatro y cinco años 
antes de que empiece a diseñar una nave espacial, y se reque- 
rirán muchos más para que vuele. Varias cosas pueden suce- 
der en ese tiempo. Si llega el día, habrá valido la pena esperar. 
Las imágenes de la televisión ya no serán granuladas, ni habrá 
evasivas sobre la formación de la historia. Si usted piensa que 
Bennett está usando el turismo para poner en marcha un pro- 
grama lunar serio, piénselo otra vez. En su visión, el turismo 
es una condición crucial en el desarrollo de la Luna y del Sis- 
tema Solar en su conjunto. 

Supongamos que los ángeles del libre mercado se com- 
padezcan de él. El año es el 2012. Luego de los altibajos, la 
empresa ha logrado enorme éxito en la venta de souvenirs espa- 
ciales; la revista Ártemis tiene una circulación mayor que 
v Bennett ha abierto una oficina en Hollywood, fir- 
mando dd con productores de películas desesperados por 
atender el insaciable apetito del público por producciones lu- 
nares. Los inversionistas confluyen hacia él en busca de una 
participación en un proyecto clave, “Artemisa: La película”. Fi- 
nalmente, él es libre para construir sus naves espaciales. Se fija 
la fecha de lanzamiento. Las cámaras están rodando. 

Para mantener el nivel de sus gastos, hace que sus cosmo- 
nautas sean llevados a la estación espacial _2 
en el transbordador o cualquier otro ve- 
hículo de lanzamiento, y luego puestos 
en una unidad de transferencia lunar. 
Consistiría en un módulo Spacehab —una 
especie de pequeño laboratorio-habita- 
ción construido por la NASA— modi- 
ficado para incluir motores de cohetes 
y un alunizador. La nave de transferen- : 
cia lunar lleva a los astronautas en un 
viaje de tres días desde la órbita de la 
Tierra a la órbita de la Luna y se queda 
en ésta mientras ellos prosiguen su des- 
censo a la superficie. En estos días de 
robots inteligentes no se necesita una f 
estación de mando. | 

En la superficie del satélite natural se 
ha hecho abundante trabajo. Las viviendas, 
en forma de tres Spacehab, están ya en pie. 
Un robot rodante ha enterrado los módu- 
los con regolito, el polvo lunar, para pro- 
tegerlos de los 150 grados centígrados bajo 
cero de las noches lunares, de los ásperos 
rayos solares y de la persistente lluvia de 
micrometeoritos. El robot detiene su tra- 
bajo para filmar la llegada. 

Promete ser un espectáculo tranquilo. 
Los astronautas hacen el viaje de dos horas d 
la Órbita lunar a la superficie tendidos en una plataforma abier- 
ta, como pescados en un plato, con un motor de cohete inferior. 
“El vuelo no significará mayor inconveniente a la tripulación que 
las dos horas de AEV (operaciones de actividad extravehicular) 
de superficie”, escribe Bennett. (Aún así, es mejor que la versión 
que Connolly, de la NASA, pensó en los tiempos en que la Luna 
era aún un destino plausible. El tenía a los navegantes cósmicos 
de pie, sujetados por correas para preservarles la vida.) 

Lo primero que hacen los enviados de Bennett es escoger 
el sitio de descenso, juntar unas cuantas rocas lunares y poner 


discover. 






en marcha sus cámaras de vídeo. Una de las prioridades del ne- 
gocio es acumular película para los documentales y otros en- 
tretenimientos que permiten financiar la operación. Debido a 
que los astronautas se han sometido a un riguroso entrena- 
miento en la escuela de actuación, no tienen problemas para 
seguir el libreto en las escenas de las películas. 










tir de allí, los proyectos de Bennett se vuelven un poco 
ores. Comienzan con centros recreativos selenitas: 
sportar gente a la Luna puede costar, veamos, unos 
J00 dólares por persona”, dice. “Sería como un viaje de 
Europa. Es casi lo que uno gastaría para ir al Monte 
t. S1 se tuviera un centro vacacional en el extremo no- 
del Mar de Crisium, hay un lugar llamado Bahía de 
de donde se podría salir a explorar cuevas” 
rerdadero tesoro para sus ojos sería descubrir uno de los 
grandes depósitos de lava que los científicos creen que abun- 
dan en la Doo Por supuesto, no se ha encontrado ninguno 
hasta ahora. (Esto se debe tal vez a que nadie los ha buscado 
con afán. Sólo la misión Apolo tomó una muestra de profun- 
didad, y la excavación fue de apenas un metro.) Los científicos 
infieren más bien su existencia de las fisuras: largos y tortuosos 
valles formados por los flujos de lava, que eran frecuentes en 
los primeros días de la Luna. Estos ríos candentes habrían em- 
pezado a enfriarse con rapidez, comenzando con una ligera cor- 
teza en la superficie, que luego aisló el líquido mineral fundido, 
y, [manteniéndolo tibio. Debido a que la lava 
A lunar es “más aguada” que la de la Tie- 
rra, el calor puede fluir en alguna parte, 
dejando una vasta caverna subterránea. 

La idea es encontrar una de esas ca- 
vernas, sellarla y bombear aire. Sería 
una excelente defensa contra la radia- 
ción, un hábitat natural lunar. 

“Nos gustaría presurizar una cueva”, 
dice Bennett. “Algunas pueden tener va- 
rios kilómetros de largo. Los turistas per- 
manecerían en ellas, pero sería como si 
estuvieran en el exterior, porque el techo 
estaría por las nubes. Y, en lo que es la 
mejor parte, se tendría un sexto de la gra- 
vedad terrestre. En la práctica, uno po- 
dría ponerse un par de alas y volar. Se 

| haría todo lo que uno desee hacer en un 


centro recreativo de lujo, y más”. 

Para que las personas se diviertan lo 
más posible, se les permitiría salir a pa- 
sear. Para ello sería necesario disponer 
de trajes especiales de protección. La 
NASA gasta 10 millones de dólares en 
un traje presurizado, de modo que se 
diseñaría algo más barato. “Estoy segu- 

ro de que podríamos fabricar trajes es- 
paciales que no terminarían matando a un 
turista, con la suficiente flexibilidad para permitir a quien lo 
use inclinarse y recoger rocas, pero no con tanta complejidad 
como los de los astronautas”, señala. 

Una vez que las personas se acomoden en sus habitacio- 
nes, desearán dar un paseo, a fin de orientarse. Se avizora 
toda una red de sillas góndola que transportarían a los visi- 
tantes a los sitios más interesantes. 
la Luna, se desearía visitar todos los puntos de la misión 
Apolo. Sería un viaje largo: la Luna es un lugar grande; tiene 
un área igual a la de Africa. Las góndolas, similares a las de 


iy 
Ll 


6 z E 3 a : 
“S1 se está de turismo en 


JIETUBRE 1998 ES DISCOVER EN ESPANOL 





4 


- ¿QUEHACER CON LA LUNA 
los centros de recreación de los Alpes, se desplazarían sobre 
cables de altura. Por supuesto, no se puede hacer que los turis- 
tas caminen sobre todos los rastros de pisadas de Neil Árms- 
trong, por lo cual serían mantenidos dentro de grandes tubos 
plásticos transparentes y presurizados. 

El patinaje sobre hielo podría ser un éxito en la Luna. “Una 
de las mujeres integrantes de Ártemisa es una patinadora y le 
gustaría ver una pista en la superficie lunar”, asegura. “Sería 
hermoso. ¿Se imaginan un giro triple en un sexto de gravedad? 
Pensemos en cualquier deporte, dentro de ese contexto. Se po- 
dría saltar seis veces más alto que en la Tierra y el rebote de 
una pelota sería seis veces más lento”. 

Bennett no ha descartado un poco de diversión científica: 
los observatorios en el extremo oscuro de la Luna tendrían 
muchas ventajas debido a que ésta actuaría como un escudo 
natural. Los radiotelescopios estarían libres de interferencias 
de radio, televisión y otras fuentes electromagnéticas de la 
Tierra. Se podrían construir telescopios Ópticos mucho más 
grandes que el Hubble, y serían mucho más estables, más pre- 
cisos y más fáciles de instalar. “Los observatorios son sólo 
entretenimiento para los científicos”, afirma. 





to del peso del regolito. Para realizar estas operaciones lu- 
nares día y noche, se podría ubicar una planta de energía solar 
en la Cuenca de Aitken del polo sur selenita, sobre el “monte 
de la luz eterna”. En total, Schmitt piensa que la operación 
minera del helio 3 y la fusión podrían ser una realidad por 
sólo 10.000 millones a 15.000 millones de dólares en los pró- 
ximos 15 años. “Es una inversión del orden del oleoducto de 
Alaska o del Eurotúnel”, comenta esperanzado. 






ría esperar que uno de los pocos con experiencia lunar 
1era mano sea un entusiasta de la idea de enviar tu- 
pero Schmitt es“un escéptico. “Lo primero que se 
si se llevaran turistas, es dedicar gran cantidad de 
—digamos, seis meses— a un período de entrena- 
, Uno puede enfermarse si no se controla en el espa- 
r lo menos antes de la adaptación. Cualquiera que se 
erso en una situación extraña tiene que saber qué hacer 
o sentir pánico. El espacio es un ambiente totalmente 
nuevo para el ser humano. Esas personas que hablan de tu- 
rismo no han tomado en cuenta todo lo que se tendría que 
hacer. Algún día va a pasar”, apunta Schmitt, “y sospecho que 
estará de por medio un esfuerzo comercial”. 









IStas, 


En la Luna caerían muchos récords)deportivos. 


¿Se imagina el giro triple de una patinadora 


en un sexto della gravedad terrestre”? De un solo 






raquetazo usted podría poner una pelota en órbita. 


BENNETT NO ADMITE LA POSIBILIDAD DE QUE LA LUNA 
deje de ser explotada. Le preocupa mucho que personas como 
Jack Schmitt se inmiscuyan en su camino, en sus proyectos. 
Este, por supuesto, fue la última persona en llegar a la Luna, 
pero es también un geólogo, y está decidido a reclamar su 
participación en la inminente carrera lunar. 

Sus planes se basan en el desarrollo de una tecnología 
práctica para la generación de energía a partir de la fusión 
nuclear, una forma de fusión con un isótopo de helio llama- 
do helio 3. Debido a que la de este último emitiría menos 
neutrones dañinos que la convencional, algunos científicos 
lo consideran como más factible. Pero hacerlo es difícil: se 
tiene que separar un neutrón del núcleo de un helio 4 con- 
vencional, lo que no puede hacerse de manera artificial en 
gran cantidad. Aunque el Sol produce abundante helio 3 y lo 
envía con el viento solar, aquél se pierde en la atmósfera de 
la Tierra. Sin embargo, la Luna no tiene atmósfera. El mismo 
viento solar ha estado depositando el gas en el regolito lunar 
durante miles de millones de años, de manera que ahora hay 
más de un millón de toneladas, lo suficiente para generar 
20.000 billones de vatios al año, más o menos 10 veces la ca- 
pacidad de energía que se obtendría de quemar todos los 
combustibles fósiles de la Tierra. 

Todo está allí a la espera de ser recogido. Lo único que se 
necesita es excavar el polvo lunar y calentarlo a 600 grados 
centígrados, punto en el cual el helio 3 se evaporaría. En ese 
empeño se podría continuar calentando el polvo a 900 gra- 
dos, quemando el oxígeno que conforma casi un 40) por cien- 
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Bennett y otros miembros de la carpa “turismo primero” 
saben de la importancia de la industria espacial. El oxígeno ne- 
cesario para la respiración de los turistas, el hidrógeno para im- 
pulsar sus cohetes y la energía solar para calentar y enfriar sus 
habitaciones tiene que proceder de alguna parte. Una vez que 
haya un negocio de turismo operando en la Luna, tendría sent- 
do haber desarrollado una economía lunar. “Tal vez pudiera ser 
el Hong Kong del Sistema Solar”, indica. “Las naves aterrizarían 
allí; las compañías de comercio interplanetario tendrían sus 
sedes”. Todo mantenido por el turismo. 

Pero la diferencia se encuentra en el énfasis. “Cas! espero 
que la electricidad, a partir de la fusión del helio 3, no lle- 
gue a desarrollarse muy rápido”, señala. “En la Luna vale una 
fortuna, y ésta evolucionaría como un pueblo minero. Yo, en 
cambio, la desarrollaría con un toque turístico, con personas 
que detestan hacer su trabajo. Me gustaría mucho verla como 
una Honolulu espacial”. 

¿Cuál será la tendencia que prevalezca? ¿La minería o el 
turismo? ¿La producción o el consumismo? Aun cuando 
nadie está siquiera próximo a dejar la Tierra, parece ya claro 
que el árbitro final de lo que deberíamos hacer con la Luna 
será el libre mercado. Si las próximas décadas se parecen a la 
actual, no se debe descartar el entretenimiento. 

“En realidad, no es una idea descabellada”, dice Bennett. 
“Antes los exploradores salían, exploraban y traían de vuelta 
sus relatos. Luego entraron en escena las grandes empresas € 
hicieron su gran negocio. No es que la especie humana corra 
peligro con esto. Lo hacemos sólo por diversión”. 1D 
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¿un negocio rumbo norte o sur? Por Isabel Alvarez, Instituto de las Américas 


El mercado de la salud se ha reducido paulatinamente en Estados Unidos. 


in duda, el cliché que usamos 
cuando decimos que hoy día no 
existen fronteras se puede apli- 
car a la salud. Pero, ¿qué es esto de 
un negocio? y ¿por qué tanto inte- 
rés? En Estados Unidos se da por 
sentado que pagamos para sentirnos 
bien y para curarnos cuando estamos 
enfermos. En Latinoamérica, esos 
términos no se aplican. La mayoría 
de los países se encuentran entre 
Chile, el más privatizado; y Costa 
Rica, el más socializado. 

Volviendo a nuestra pregunta ini- 
cial, la salud, o mejor dicho, su cul- 
dado, se acepta como un negocio en 
prácticamente todo el hemisferio. 
Sin embargo, los motivos son tan 











Los mercados de 
la salud en 
Latinoamérica 
atraen a empresas 
de seguros de 
Estados Unidos. 


simples de explicar como complica- 
dos de justificar. 
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La tendencia mundial nos lleva a 
todos a utilizar servicios mayores y 
más caros, y los gobiernos no tienen 
los fondos para mantener la infraes- 
tructura, tanto humana como física 
(inmuebles, equipos) que atiendan 
adecuadamente a su población. Esta 
es una población que, según los in- 
dicadores económicos, puede y quie- 
re comprar mejores servicios, si éstos 
estuviesen disponibles. 

Un factor sumamente importante 
en cómo y quién participa en el cui- 
dado de la salud y quién paga por 
ella. Esto determina el nivel de acti- 
vidad e inversión en el sector. 

El interés en la salud se ha desper- 
tado porque, en países desarrollados 
como Estados Unidos, el mercado es 
cada vez más saturado, las leyes más 
estrictas y los márgenes de utilidades 
son cada vez más reducidos. 

Impulsados, además, por presiones 
como la insatisfacción de los usuarios 
y por sistemas nacionales (Medicare y 
Medicaid) y estatales que cada vez 
están menos dispuestos a pagar por 
encima de lo usual por los servicios 
contratados, ciertas companias esta- 
dounidenses y europeas han puesto las 
miras en los llamados mercados emer- 
gentes, de los cuales los más atracti- 
vos son los latinoamericanos. En otras 
palabras, la menor rentabilidad de los 
planes de salud, la saturación del mer- 
cado y, por ende, la falta de pacientes 
en hospitales, donde la mayor rentabi- 
lidad proviene de los servicios de ho- 
telería, han provocado que tanto los 
prepagados como los proveedores de 
atención médica miren hacia el sur. 

Pero sus perspectivas son diferen- 
tes. Por un lado, las compañías ase- 
guradoras como CIGNA y Aetna han 
invertido en Latinoamérica. Otros, 
mejor descritos como fondos de inver- 
sión, como International Managed 
Care Advisors, también han decidido 
invertir. Pero los inversionistas son 
aquéllos cuya inversión no requiere 





En algún momento América Latina tendrá que poner fin 
al flujo de pacientes hacia el norte. 


dejar camas vacías aquí por llenas en 
otro lugar. Los proveedores, en su ma- 
yoría, están más interesados en atraer 
a pacientes a Estados Unidos, dis- 
puestos a pagar con seguro, o de su 
bolsillo, por servicios que o no están 
disponibles, o no son confiables en 
sus países de origen. 
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LE PUBLICIDAD 


Los gobiernos no 
pueden sostener 
la infraestructura 
de un servicio 
médico que 
satisfaga a toda 
la población. 


or el momento, es cierto que la 
atención médica en el norte es, 
en algunos casos, de más calidad, 
particularmente en lo que respecta 
a servicios altamente especializados. 
El equipamiento y los diagnósticos 
son mejores y el personal de apoyo, 
está mejor capacitado. Pero no tar- 
dará en aumentar el uso de seguros 
privados y, sobre todo de prepaga- 
dos, para cubrir los gastos del cul- 
dado de la salud (hoy, por ejemplo, 
25% —aproximadamente 40 millo- 
nes de personas— tiene algún tipo 
de seguro médico en Brasil, y se es- 
tima que el potencial inmediato es 
de un 40% de la población. En Mé- 
xico, donde sólo un 3% de la 
población actual compra se- 
guros privados, se estima 
que entre unas 7 a 10 
millónes de personas 
lo tendrían si pudie- 
ran optar por salir 
del sistema nacional 
de seguridad social). 
A medida que esto 
suceda, no tardará 
también Latinoamér1- 
ca en poner frenos a los 
elevados costos y cortar, 
de alguna manera, el flujo 

de pacientes rumbo al norte. 

¿Dónde yace el secreto? En el sur, 
dos grupos sobresalen como los más 
febriles y, por consiguiente, los que 
deben prepararse desde ya: los hos- 
pitales y los médicos. 

¿Cuál es la receta que ofrecen los 
expertos? Una mejor organización, ca- 
pacitación, especialización y mante- 
ner una calidad sumamente alta en 
la atención y los servicios médicos. 
Aprender a operar dentro de un sis- 
tema integrado donde la sistemati- 
zación y la informática no son sólo 
necesarios, sino los únicos medios 
de supervivencia. 

En el norte está aún más compli- 
cado el asunto. Los proveedores se 
verán forzados a reducir sus instala- 
ciones o tendrán que integrar dife- 
rentes tipos de servicios y amenidades 
en antaño ajenos a un hospital. 





Salud y 
nedicina, 
1998 


rance Company fue establecida 

en la ciudad de Nueva Orleáns y 
al año siguiente comenzó su activi- 
dad de aseguradora en América Lati- 
na. Actualmente, esta multinacional 
cuenta con sucursales y afiliadas en 
Colombia, Ecuador, El Salvador, Gua- 
temala, Honduras, Panamá, Puerto 
Rico e Islas Vírgenes. A través de su 
red de distribución, sus productos y 
servicios llegan a miles de usuarios en 
casi toda la América Latina. 

Al inicio, su mayor involucramien- 
to fue en los diversos productos de 
Seguro de Vida, pero a medida que 
se incrementó la necesidad del mer- 
cado, las primeras pólizas de salud 
fueron ofrecidas bajo el concepto de 
Seguro Colectivo. 

Al ritmo de esta misma necesidad 
se ofrecieron los planes tradicionales 
de Plan Básico únicamente, luego 
Plan Básico-Suplementario, Compren- 
sivo y, por último, los planes de salud 
acomodados a la tendencia actual de 
PPO (Preferred Provider Organization), 
POS (Point of Service) y otros. 

Todos estos cambios conllevan la 
necesidad de una ayuda hacia los ase- 
guradores y ésta se desarrolla bajo el 
concepto de Managed Care. 

A continuación, es mi mejor inten- 
ción dar una explicación sencilla de lo 
que se persigue con Managed Care y el 
involucramiento de Pan-American Life 
Company en lograr la meta deseada. 

Los que han tenido la desagradable 
experiencia de haber sido atendidos 
por una dolencia médica catastrófica, 
definida así por la duración, grave- 
dad de la enfermedad y por los ele- 
vados costos de los tratamientos 
médicos involucrados, podrán apre- 
ciar la gran necesidad de protección 
médica. Aún cuando cuenten con el 
amparo de un seguro de salud que 
pueda cubrir la casi totalidad de los 
servicios y procedimientos médicos, 
también muchos habrán podido pal- 


E: 1911, Pan-American Life Insu- 


ASesoramie 


par la angustia de no haber dispues- 
to de una debida orientación y ayuda 
que hiciera ese episodio de sus vidas 
algo mejor y más llevadero. 

Día a día, el tecnicismo del mundo 
moderno se hace más complejo y la 
ayuda u orientación más difícil de ob- 
tener; todo ello, elevando considera- 
blemente los costos médicos y, por 
ende, las primas que debemos de apor- 
tar para el logro de esa protección. 


AS 
Pan-American Life 
enfoca sus 
esfuerzos 
en lograr la salud 
a costos 
competitivos. 
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Por Jorge Parellada, 2do. Vicepresidente, Seguro Individual y Operaciones Internacionales 


Muchos piensan que las compañías 
aseguradoras nunca pierden dinero y 
que los beneficios que ofrecen deben 
utilizarse, ya que ésa fue la razón pnin- 
cipal por la cual invirtieron en una pó- 
liza de salud, sin comprender que de 
continuar los procedimientos médicos 
sofisticándose, la utilización de los 
mismos incrementándose, y elevándo- 
se sus costos, las primas que los cubren 
serán incosteables en el futuro, que- 
dándose así completamente desampa- 
rados de esa protección. 

En miras a lo anteriormente ex- 
puesto, la industria aseguradora está 
trabajando muy arduamente en me- 
didas que evitarán este tipo de de- 
senlace perjudicial. « 

Todas estas medidas, simples al- 
gunas, otras más complejas y mu- 
chas nuevas en constante ebullición, 
caen bajo el concepto que se conoce 
comúnmente como Managed Care. 

Aunque en Estados Unidos de 
América el desarrollo de esta activi- 
dad de Managed Care está bastante 
avanzado y con gran énfasis en un 
mejoramiento constante, en Améri- 
ca Latina se está procediendo con 
los primeros pasos de su formación. 
Debemos comprender que aunque Ma- 
naged Care implica la fiscalización de 
los cuidados médicos, satisfaciendo 
con ellos la protección y guía que se 
necesitan en un tratamiento médico, 
el Asesoramiento en los Cuidados Mé- 
dicos, término que hemos adoptado 
en castellano para Managed Care, per- 
sigue tres objetivos primordiales: ac- 
ceso, costo y calidad. 

Acceso 

Contar con centros médicos que 
ofrezcan todo tipo de servicio nece- 
sario para el tratamiento de cualquier 
dolencia de una manera eficaz a las 
personas que lo requieran. 

Costo 

Que estos servicios sean otorgados 
en base a precios razonables de acuer- 
do con la índole del tratamiento y 
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dentro del marco económico de los que 
lo necesitan. 


Que guarden, muy especialmente, 
los requisitos exigidos en el ofreci- 
miento del mejor y más apropiado tra- 
tamiento médico disponible. 

Cuando se enfoca este proceso los 
involucrados son: 

El paciente asegurado, los hosp1- 
tales y proveedores médicos, y la 
compañía aseguradora como, por 
ejemplo, Pan-American Life donde, 
con los diversos arreglos que se re- 
quieren en la coordinación de esta 
combinación, se favorezcan las tres 
partes, de una manera uniforme y 
armonlosa: 

-l paciente asec con fácil 
acceso, costo apropiado y excelente 
calidad del servicio médico a recibir. 


dicos: proporcionándoles una mayor 
clientela de pacientes asegurador, con 
un sistema de reembolsos negociados, 






























Edificio de Pan American Life Insurance Company en Nueva Orléans. 


rápidos y directos, que 
los ayude en su propia 
AN administración y con 
qm mayores Ingresos. 

NO La compañía ase- 
guradora: con el con- 
trol de costos médicos 
que evite una expe- 
riencia adversa, y de 
esa manera se logre 
una mayor satisfacción 
a los asegurados, a un 
costo más competitivo. 

Pan-American Life 
Insurance Company, ha 
estado y está enfo- 
cando sus esfuerzos 
en lograr todo lo an- 
teriormente indicado 
con la creación de una 
Red de Proveedores 
Médicos en los países 
en que opera, con: 

Hospitales que ofrez- 
can una gama completa 
de servicios escogidos 
de acuerdo con su es- 
pecialidad y accesibi- 
lidad al área en que 
residen la gran mayoría de sus ase- 
gurados, así como, 

Hospitales localizados fuera de 
estas áreas de residencia, incluyendo 
muchos centros médicos en Estados 
Unidos de América, preocupándonos 
siempre de evaluar a los proveedores 
médicos por la calidad de sus servicios 








Managed Care 
busca concretar 
tres objetivos 
primordiales: 
mejor acceso, 
menor costo y 
mayor calidad. 
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y la satisfacción de los asegurados y 
estableciendo diseños de planes y 
ofreciendo productos, con los controles 
correspondientes a su uso o utiliza- 
ción, así como una constante nego- 
ciación con los proveedores médicos. 

Como se señalara al principio, Pan- 
American Life está en la formación de 
Asesoramiento en los Cuidados Médi- 
cos, lo cual no sólo consiste en la af- 
liación de proveedores médicos de 
calidad por medio de negociaciones 
que beneficien a sus asegurados, sino 
también en una diaria vigilancia de 
que los arreglos negociados estableci- 
dos, se cumplan y sean los más efi- 
cientes a las necesidades perseguidas. 

En esta perenne tarea se recopl- 
lan, mantienen y evalúan datos es- 
tadísticos de los servicios médicos 
rendidos, en la búsqueda de nuevas 
medidas que mejoren la guía u orien- 
tación de los tratamientos requeridos. 
Toda esta labor implica una educación 
completa a todas las partes que for- 
man y participan en esta actividad. 

La compañía aseguradora toma la 
responsabilidad de definir y explicar 
los motivos por los cuales desea es- 
tablecer estas medidas, tanto a los 
proveedores médicos como a los ase- 
gurados. Los proveedores médicos 
deben comprender las razones de estas 
medidas y, al igual que los asegurados, 
deben cooperar para que se cumpla y 
logre la finalidad perseguida. 

Esta educación o proceso informa- 
tivo es el que requiere un esfuerzo 
mayor en América Latina, que se re- 
siste, como sucedió también en los 
Estados Unidos de América, a efec- 
tuar cambios que afectan los siste- 
mas en que operan actualmente. No 
existiendo en América Latina, regu- 
laciones legales en los sistemas de 
procedimientos médicos, se hace aún 
más difícil esta tarea. 

Con esta idea general del concep- 
to de Managed Care, muchos podrán 
comprender que el propósito perse- 
guido es para el beneficio de todos y 
que todos debemos hacer conciencia 
de su necesidad, ayudándonos en su 
cumplimiento correcto. 
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AS TECLAS DE MICOMPUTADO- 
ra están grasientas. Es que el sándwich de 
pollo a la parrilla que sirven en la cafete- 
ría del Museo de Arte Carnegie, en Pitts- 
Í burgh, viene mal preparado. Todo lo que 
está entre las mitades del pan tostado resbala sobre una 
gruesa capa de mayonesa, lo que me hace difícil soste- 
nerlo, entre una y otra ronda de frenético tecleo. Pero 
las tres personas a las que estoy entrevistando, y cuyas 
palabras intento escribir mientras saborean sus propios 
y escurridizos emparedados, iluminan con la luz más po- 
sitiva posible mi frenesí. “Antes de que se fabricara esta 
computadora portátil”, me dice Chris Kasabach, “hu- 
bieras tenido que tomar notas en taquigrafía”. 

Kasabach trata de ser amable. Es un activista de la 
“tecnología apropiada”, a la que define como “aquélla 
que necesitamos y que se quedará con nosotros, hará 
lo que esperamos que haga cuando queramos, y se ajus- 
tará a nuestra personalidad”. Con esa definición, ¿ob- 
tendría mi laptop la calificación de “apropiada”? 

Por una parte, este aparato me ahorra transcribir 
horas de cintas grabadas. Hace lo que espero que haga, 
siempre que mis dedos se deslicen lo más rápido posible 
sobre el teclado. Pero, podría haber otras tecnologías 
que hagan lo mismo que esta minicomputadora sin eri- 
giruna perniciosa barrera entre mis acompañantes y yo, 
y sin forzarme a dar un mordisco al emparedado sólo en 
los raros momentos en que los tres enmudecen. 
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Pese a la diplomacia de Kasabach, dudo que él y sus 
colegas, John Stivoric y Francine Gemperle, conside- 
ren mi laptop “tecnología apropiada”. Como miembros 
del Estudio de Investigaciones del Diseño, del Instituto 
para Sistemas Complejos de Ingeniería (ISCI), de la 
Universidad Carnegie Mellon, en Pittsburgh, crearon 
un concepto de diseño de computadora de operación 
simple, que promete revolucionar la manera en que 
hago mi trabajo, el modo en que interactúo con ella, y 
la forma en que me comunico con mis semejantes. 

Es un concepto promovido por Intel, el mayor fa- 
bricante de microprocesadores del mundo, pagado en 
parte.por el Departamento de Defensa, y que ganó una 
medalla de oro en los premios Excelencia en Diseño 
Industrial 1997 de la. revista Business Week y la Socie- 
dad de Diseñadores Industriales de Estados Unidos. 
Sus inventores lo han llamado Digital Ink (Yinta Digi- 
tal) y, muy posiblemente, será el medio que usted use 
en un futuro no lejano para realizar muchas de las cosas 
que ahora hace —o no hace— con una computadora: 
tomar notas, organizar su vida, enviar correo electró- 
nico, transmitir faxes, calcular su saldo bancario. 

¿En qué consiste esta innovación revolucionaria en 
la tecnología digital? 

En una pluma. 

En realidad, ésta no existe. El único prototipo está 
depositado en una pequeña urna de plexiglás, en una 
oficina compartida de la Sala Hamburgo de la Univer- 
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sidad Carnegie Mellon. Es un modelo de plástico, resina, alam- 
bre de cobre, madera, acrílico y pintura, y se parece a una ro- 
lliza estilográfica con unos cuantos detalles de alta tecnología 
en uno de sus lados, rematada en su extremo superior por lo 
que parece ser la copia grotesca de una muela del juicio. 

Esto es lo que la lapicera haría si existiera: podría escribir, con 
tinta, sobre cualquier pedazo de papel (una entrada de cine o una 
servilleta durante la cena). Mientras se desarrolla la escritura, los 
sensores de movimiento en la pluma (o acelerómetros) seguirán 
el curso de su punta en el espacio, registrando sus movimientos 
en un archivo digital de memoria incorporada, traduciendo al 
código digital lo que usted escribe (o dibuja, o garabatea). 





bonoleqía ptogiede CORO E ELLO de LMC raro 





Imagine que, mientras está 
haciendo los trazos en la ser- 
villeta, inventa una máquina 
que convierte el agua en vino, 
y decide presentar de inme- 


LA TECNOLOGIA 
Su desarrollo ha sido tan 
avasallador en las últimas 
décadas que muchas de 
sus innovaciones 
quedaron en desuso aún 
antes de aplicarse. En el 
terreno de la informática 
el ejemplo clásico es 

el módem, un dispositivo 
que ayudaba en las 
comunicaciones a 2.400 
bits por segundo (bps) 
hace 10 años. Ahora esa 
velocidad está obsoleta. 
La norma es 56.000 bps. 























diato el diseño a su abogado 
para iniciar una solicitud de 
registro de patente. Una vez 
delineados los detalles básicos, 
presionaría un botón de la 
pluma, cambiando a la moda- 
lidad de mando. En ese punto 
escribiría simplemente al final 
de la servilleta la dirección 
electrónica o el número de tax 
de su abogado, y el teléfono 
celular integrado en la pluma 
enviaría su nueva mina de oro 
a la computadora del jurista. 
Más tarde, de vuelta en su oficina, colocaría la pluma en su 
“tintero”, una base parecida también a un molar, archivando 
el diseño en su computadora personal. 

O digamos que decide calcular las ganancias que enófilos y be- 
bedores por igual le dejarán por las libaciones debidas a su trans- 
formador hidrovitivinícola. En una servilleta sin usar, podría 
montar su propia calculadora: con la tecnología acelerométrica, 
su lapicera recordaría dónde fue dibujado cada numeral y símbo- 
lo en el papel, y registraría y calcularía así cada número que usted 
toque con la pluma sobre ese insignificante trozo de papel. 

Desplegada la astronómica suma en la pequeña pantalla incor- 
porada de Digital Ink, ya puede arrugar la “calculadora” y arrojarla 
a la basura mientras se dirige a la licorería más próxima y compra 
alguna champaña para celebrar. Pero, ya en la acera, se acuerda del 
abogado. Acerca al oído la lapicera desdoblada en teléfono celular, 
para averiguar cómo va la gestión para el registro de la patente. 
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Con esa versatilidad (para no mencionar portabilidad), se 
comprende que Digital Ink se haya vuelto una especie de fenó- 
meno marginal desde que fue develada en marzo de 1997. 

“Después que la expusimos como una idea”, comenta Stivo- 
ric, que a los 27 años es ya un veterano diseñador industrial de 
ISCI, “nos han contactado desde nuestras madres y vendedores 
hasta un militar que estaba haciendo un inventario en su base, 
todos preguntando si podrían comprarla”. 

A fines del año pasado, una revista italiana publicó un artí- 
culo sobre Digital Ink, describiéndola erróneamente como un 
producto ya existente, y proporcionando a sus lectores el te- 
léfono del estudio de los diseñadores como el lugar donde es- 
taba a la venta. El contestador automático fue inundado con 
llamadas (la mayoría en italiano) de 
personas que imploraban que les en- 
viaran una pluma antes de Navidad, 
¡sin importar el precio! 

Antes de Digital Ink, el prestigio de 
Stivoric, de Kasabach (de 29 años y 
también veterano diseñador industrial) 
y de sus colegas se había forjado en 
torno al desarrollo de “computadoras 
de vestir” que han sido concebidas 
para aplicaciones industriales, comer- 
ciales y militares. El concepto *com- 
putadoras de vestir”, como Stivoric lo 
define, implica “la capacidad de llevar entima, en forma có- 
moda e intuitiva, la información necesaria”. 

En las esferas del diseño de alta tecnología el término con- 
lleva una cierta dosis de extravagancia, que encuentra cabida 
en las páginas de revistas como Wired, donde se publican con 
regularidad fotos de aparatos cibernéticos anatómicos, cajas 
negras de vídeo para la cabeza que más se asemejan a instru- 
mentos de tortura, y que hacen parecer más bien tímido al 
audaz mundo de las computadoras de vestir. 

Los prototipos de los productos diseñados en el ISC! no son 
ni tan extravagantes ni tan complicados. El más reciente de St- 
voric para una pantalla ajustable a la cabeza es curvilíneo, acol- 
chado y de diseño ligero, mientras que la mayoría de sus 
componentes físicos van ocultos detrás del cuello. Parece un 
monóculo grande. Uno de los prototipos industriales desarro- 
llado por el estudio para la firma aeronáutica Boeing permite a 
los inspectores de aviones llevar consigo en el interior de la nave 
una serie de “manuales” computarizados portátiles. 


nspirada por este tipo de trabajo imaginativo para el 
mundo real, Intel pidió al equipo del ISCI en 1996 que 
aplicara sus dotes de diseño práctico a predecir cuál 
será el aspecto de una computadora en cinco o 10 años más. 
Gemperle, graduada de la Escuela de Diseño de Carnegie Me- 
llon, fue contratada para el proyecto, y ella y sus colegas empe- 
zaron a acumular cientos de páginas de investigación que iban 
colgando en las paredes de la sala de guerra del ISCI. 

“Había trabajos sobre tecnologías recientes, productos y tec- 
nologías previstas, Internet, la capacidad cognoscitiva humana, 
circuitos cerrados, educación, el centro de trabajo, vestuario y 
referencias históricas a través de los años”, dice Stivoric. “Tení- 
amos una sección dedicada a la historia de las prendas portáti- 
les, los materiales empleados y qué cosas han perdurado con los 
siglos. Y tratábamos de hallar el origen de las tendencias, en 
qué áreas la gente había ido a buscar repetidamente”. 
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El equipo empezó con 80 conceptos, que después se reduje- 
ron a 12 hasta llegar a cinco, antes de desarrollar tres de ellos 
para su presentación a Íntel. (Los otros dos fueron una cámara 
digital manual que podía tomar fotografías o vídeo y proyectar 
las imágenes, y una pantalla flexible de computadora que podía 
doblarse como un mapa y caber en un bolsillo.) 

Ninguno de los productos parecía factible antes de cinco 
años, pero cuando presentaron el concepto de la lapicera a 
Intel, algunos de los ingenieros de la empresa vieron en ella 
un filón. Unos años atrás, la compañía había empezado a de- 
sarrollar algunas de las tecnologías que podían hacer de DIgy 
tal Ink una realidad. De quererlo así, > 
podía presentarla como un útil regalo 
de Navidad en tres años. (Aunque, por 
si acaso, Intel se abstiene de hablar de 
sus planes con la pluma, e incluso de 
confirmar si está trabajando en ella.) 

Los principales obstáculos se con- 
centran en el espacio disponible y la 
precisión. Primero, no existe capacidad 
suficiente en el casco de una lapicera 
para colocar la memoria, los aceleróme- 
tros y el teléfono celular, por no hablar 
del cartucho de tinta. “Bromeábamos 
diciendo que sería como uno de esos 
creyones inmensos, de 30 centímetros 
de largo y 10 de diámetro, que se solían 
fabricar”, añade Stivoric. “Allí sí cabía 
todo”. Pero él confía en que el proble- 
ma será resuelto, dado el incesante 
avance de la miniaturización. 


l segundo aspecto es más esca- 
broso. Los acelerómetros son 
imprecisos. Un observador de 
la industria, familiarizado con el con- 
cepto de Digital Ink, estima que, cuan- 
do la lapicera llegue al final de una 
página dada, el cálculo de su posición 
en su cerebro interno podría tener un 
error de 12 metros. Se requiere mayor 
precisión para registrar movimientos 
mínimos de la pluma sobre el papel, de- 
bido a que los sensores están orientán- 
dose de forma continua en un plano. 

Los diseñadores de Digital Ink tratan de resolver este deta- 
lle empleando el casquillo como radiofaro: se sujeta con el pren- 
dedor a una esquina de la superficie donde se escribe, para 
ayudar a definir los parámetros del plano (el usuario sitúa con 
el mismo fin sendos puntos en dos de las esquinas restantes). 
Mientras la pluma está en acción, el prendedor emite una señal 
para mantener la sincronización de los acelerométros. 

Desarrollar acelerómetros más diminutos, incorporándolos 
a los circuitos integrados, los haría más precisos. Facilitaría su 
inserción en el interior de la pluma, un trabajo nada trivial, ya 
que se necesitarían sendos dispositivos para los ejes norte-sur y 
este-oeste del plano, y un tercero para el eje arriba-abajo. Ha- 
rían falta dos giroscopios para medir el grado de inclinación de 
la pluma y un tercero para medir su rotación. 

Que no se hayan construido tales acelerómetros puede lle- 
varnos a pensar que la era de Digital Ink está todavía lejos. 











“Mucha gente cree que es otra extravagancia”, expresa Stivo- 
ric. “Pero puedo decir que no lo es, y que está en preparación”. 

De hecho, /ntel e ISCI no son los únicos inmersos en el de- 
sarrollo de este tipo de artilugios. Por ejemplo, el Crosspad, que 
escribe en tinta a la vez que envía sus movimientos por radio a 
sensores en una pizarra adjunta, salió al mercado en abril por 
400 dólares. “Vamos a ver a Digital Ink en circulación de una 
forma u otra”, añade Stivoric. “Uno de nuestros grandes temo- 
res es que sea tan criticado que no se le acepte de inmediato”. 

Al escucharlos, se tiene la impresión de que el hecho de que el 
maravilloso aparato se ponga o no a la venta no les preocupa. El 
equipo del ISCI dice que se debe a que 
no se trata de una pluma. Para ellos, es un 
ensayo crítico, un diseño de guerrilla. 

“Nuestra filosofía básica fue: ¿Cómo 
podemos hacer que la tecnología avan- 
ce con el ritmo de nuestras vidas, en vez 
de avanzar nosotros al ritmo de nuestras 
computadoras?”, observa Kasabach. La 
pluma es una crítica a la manera en que 
interactuamos con nuestras máquinas 
debido a la forma en que éstas fueron de- 
sarrolladas y diseñadas. 

En los días iniciales de recolección 
de información para el proyecto de 
Intel, el equipo filmó ocho horas en 
vídeo en el laboratorio de ciencias infor- 
máticas de la Universidad. El resultado 
fue un inarmónico ballet de deshumani- 
zación, la misma gente trabajando en las 
mismas terminales, haciendo siempre 
los mismos movimientos antinaturales. 


de la pluma lo lbanomiliiá a (os avdhivcd 





“Es parecido al de las máquinas”, adelanta Stivoric. “Nos con- 
vierten en pequeñas máquinas. Nuestros cuerpos no están pre- 
parados para hacer estas cosas, y el síndrome del túnel carpiano 
es sólo un ejemplo del resultado”. 

La idea de Digital Ink sugiere que el siguiente gran aconteci- 
miento en la computadora personal podría ser algo tan familiar 
y fácil de usar como una estilográfica. Esa es la clave de su atrac- 
tivo para los italianos que saturaron las líneas telefónicas. Pero 
nadie espera que su mensaje o su encanto puedan derrotar de un 
plumazo a las computadoras actuales. Estas vienen en una varie- 
dad cada vez mayor de formas y tamaños y nadie puede prede- 
cir qué terminará reemplazando a qué. 

“Será un excelente recurso para capturar el dibujo y la escri- 
tura manual”, dice uno de los productores de Digital Ink. “Es 
un buen complemento para una computadora. No le hará com- 
petencia a ésta, porque no es sino un aparato más”. 
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N LA PELICULA “MENTIROSO, MENTIROSO”, EL PROTAGONISTA PRIN- 
cipal es Fletcher Reed, un hombre que vive en un mundo de mentiras. Miente no sólo 
como abogado, sino como padre, para explicar a su hijo Max por qué llegó tarde o rom- 
pió una promesa. El muchacho formula un deseo para que su padre, por 
lo menos una vez, dedique un día a decir la verdad. Ese anhelo se 
hace realidad, con calamitosos resultados: llama bufones a sus 
socios, se mete en dificultades con un policía de tránsito y, 
por último, exaspera tanto a su ex esposa que ésta decide 
volver a casarse y marcharse de la ciudad con Max. 

El problema de Fletcher Reed es divertido, porque 
todos comprendemos lo que significa distorsionar la 
verdad, así como los retos que entrañaría una vida 
enla que sólo dijéramos.lo que pensamos. 

Nuestra capacidad mental nos permite no pensar 
nada más que en nuestras propias creencias, sino 
también reconocer lo que es más probable que otros 
crean y maniobrar de forma que podamos, si somos 
lo bastante perversos, alterar las ideas de amigos y 
enemigos. Esta facultad se deriva quizás de nuestro 
cerebro social y su complejo circuito mental. Cuan- 
do éste se altera, el resultado pueden ser problemas 
psicológicos devastadores. Los pacientes de autismo, 
por ejemplo, experimentan con frecuencia una forma de 
“ceguera mental”, que les impide descifrar lo que otros 
sienten, desean y creen a partir de su conducta. 
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sro una vez que éste la ha sacado del escondite, pensando que 
no había peligro. Otro caso sorprendente: Un chimpancé 

¿Son los seres humanos adultos los únicos que tie en la macho, excitado por una hembra fuera de su alcance, oculta su 
capacidad de leer la mente de otros? ¿Somos los únicos : ni- per “erecto de forma que no lo vea el macho dominante. 
males que pueden mentir? Para ser honestos, aún no lo s NN Sis 


AS, e acepta con estas observaciones por su valor nominal, se 
mos, pero considerando la lucha por la supervivencia y la  tendrfí: 
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a tendría que llegar a dos conclusiones: que algunos primates enga- 
reproducción, no debería sorprendernos descubrir que otros ñan a sus congéneres, y que no sólo saben cómo engañar, sino, 
animales han desarrollado, a través de la selección natufal, es- también, que saben que lo están haciendo. Tal parece que cono- 
trategias para engatusar a sus rivales y beneficiarse de l sus propias creencias y las de los otros, y tienen conciencia de 
tos de la lucha competitiva. El reto que encaran los cientíki ue si actúan así, pueden alterar el criterio de sus semejantes. 
interesados en el tema de la simulación no humana es dist E 
suir entre los embaucadores natos y los verdaderos maestr 
entre aquéllos que aparentan estar conscientes de cómé ero, en lo que es una paradoja, la evidencia experl- 
ciona el proceso y aquéllos que en realidad lo saben. 2 mental no respalda esta deducción. Más bien sugie- 
Imagínese que camina por la playa. De pronto ve q Je un re que los actos maquiavélicos de los chimpancés 
chorlito —un ave costera común— desciende en picada, cae, ] reflejan que, si saben engañar, no saben que lo 
se revuelca en el suelo como si sus alas estuvieran rotas. Usted — . Para entender el problema, veamos cómo los seres hu- 
se acerca, con cautela. Al hacerlo, el avecilla levanta vuelo | s adquieren su sistema de creencias y deseos, un sistema 
pájaro ha captado su atención y le ha hecho cambiar de direc- de representación que el psicólogo David Premack, de la Uni- 
ción alejándole de sus huevos, hacia los que, sin saberlo, avan- versidad de Pensilvania, ha denominado teoría de la mente. 
zaba. En otras palabras, a usted lo engañaron. A Ala edad de tres años, los niños miran adonde otros 
El chorlito no estaba herido. Fingió estarlo. a Esa están mirando y comprenden, en cierta medida, 
Escenifica —y modifica— su representación que es importante para lo que esos individuos 


teatral sólo cuando hay público interesa- saben. Pueden comenzar a imitar y enten- 
LOS AUTISTAS 


do, alguien que le parece que pudiera der algunas de las principales diferen- 
hurtar sus huevos. Como lo ha docu- cias entre los seres vivientes y no 
mentado la psicóloga Carolyn Ris- | vivientes. Pero pese a su relativa so- 
tau, de la Universidad Rockefeller, SUFREN UNA FORMA fisticación, no tenen conciencia de 
si el depredador potencial se acer- | lo que otros creen y por qué. 

ca sin mirar al nido, el chorlito se DE CEGUERA MENTAL Ahora consideremos el siguien- 
QUE LES IMPIDE 
DESCIFRAR LO QUE 
OTROS SIENTEN, 
DESEAN Y CREEN. 









































quedará inmóvil. Pero si se apro- te ejemplo: un niño observa un 
xima con los ojos fijos en aquél, espectáculo de marionetas con 
representará a la perfección la es- dos personajes, Sally y Anne. 
cena del herido. El pájaro parece Después de jugar con una pelota, 
sensible al comportamiento del Sally la pone en una cesta y se 
/ depredador y tiene, al alcance de aleja. Durante la ausencia de Sally, 
sus alas, una serie de recursos tea- Anne extrae la pelota de la cesta y 
trales para consumar el engaño. la coloca en una caja. Entonces Sally 
¿Está consciente de su simulación? regresa. Cuando a los niños se les pre- 
¿Entiende por qué el engaño da resulta- * gunta “¿Dónde buscará Sally la pelota?”, 
do y qué puede hacer que fracase? Si es así, los de cuatro años dicen “En la cesta”, en- 
entonces debería estar en capacidad de aplicar tendiendo que Sally mantiene la (falsa) creen- 
este conocimiento a cualquier situación, no sólo ante e A DE cia de que la pelota está donde ella la dejó. En 
un depredador amenazante. ¿Entiende que la demostració; es contraste, lo 
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s de tres años —y la mayor parte de los autistas— 
inútil una vez que éste ha detectado el nido? Más aún, E iden “Enla caja”. Suponen que las demás personas saben 
prende que mentir sólo da resultado cuando ela aditorio no 'ellós. lenoran un parámetro crucial: lo que un individuo 
consciente de sus propias intenciones? Por desgracia, r gran medida lo que sabe. No parecen enten- 
mos respuesta para esos interrogantes. Nos faltan: e falsa creencia. En consecuencia, su capacidad 
que los chorlitos usen su capacidad de simulaci ón en otro o es comparable con la de un adulto. 
texto que no sea el de la amenaza de un depredador. Ad :k fue el primero en usar experimentos de laborato- 
Si las aves no la aplican, ¿podrían hacerlo los prim: plorar la cuestión de si los chimpancés pueden enga- 
nuestros parientes más cercanos? En los últimos 10 af e una manipulación de la idiosincrasia de otros. Su 
primatólogos han recolectado numerosos ejemplas 1 timento original, ejecutado a mediados de la década de los 
ño, en los cuales un simio o un mono falsificó información o: 570 en colaboración con el psicólogo Guy Woodruff, fue 
la omitió. A diferencia del pájaro del ejemplo anterior, nd diseñado para evaluar si los chimpancés podrían señalar la ubi- 
recen restringir esa práctica a un contexto único. E e una comida escondida a un entrenador que siempre 
Andrew Whiten y Richard Byrne, de la Universidad de $2 Jartía, mientras retenían el secreto a otro entrenador que 
Andrews, en Escocia, relatan que estos casos de distraccit a cor ía una vez que le indicaban dónde estaba. 
tica implican que los monos y simios son maquiavélicos, que En más de 100 pruebas de entrenamiento, tres de los cuatro 
día y noche elucubran estrategias dirigidas a sacar venta) a den- S s señalaron la localización de la comida a ambos entrena- 
tro de su grupo social. El siguiente caso es típico: al ver aproxi- do es, fallando por lo tanto en “mentir” mediante el recurso de 
marse a uno de sus iguales, un chimpancé esconde algo de; etener información. Pasados 25 intentos, el cuarto chimpancé 
comida. El otro, advertido, se aleja, pero sólo para esconderse reveló el escondite de la comida al entrenador que compartía 
tras un árbol, desde donde corre a arrebatarle la comida al pri- ( 
qe 
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da fase, llevada a cabo seis meses después, tuvo un éxito mayor: 
dos chimpancés no sólo callaron lo que sabían sobre la ubicación 
de la comida, sino que indicaron un lugar equivocado. 

Esta aparente “mentira” surgió después de varios cientos 
de pruebas en las que revelaban el secreto al entrenador no 
cooperativó. La tercera fase incluyó una inversión de pape- 
les; los simios debían seguir las indicaciones de los entrena- 
dores sobre la ubicación de la comida. Al principio, no se hizo 
distinción entre el cooperativo y el no cooperativo. Luego de 
cerca de 40 intentos, uno de los animales descubrió que el en- 
trenador reacio a colaborar les daba información errónea. Un 


segundo chimpancé nunca llegó a notarlo y los otros dos re- 

quirieron 150 intentos. Cuando se aplicó la misma prueba 10 
meses más tarde, todos los sujetos mejoraron: o bien indica- 
ban la ubicación de la comida al entrenador que cooperaba o 
seguían sus instrucciones, mientras que desorientaban o rete- 
nían información al que no lo hacía. Estaba claro que los 
monos habían aprendido algo. ¿Qué podía ser? 

El experimento de Premack y Woodrutf siguió un patrón clá- 
sico en el estudio del aprendizaje animal. Requirió una fase inicia 
de entrenamiento, en la cual los chimpancés aprendieron a indi- 
car la ubicación de la comida, seguida por una prueba crítica de 
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traslado. Pero había un problema. Como sólo hay dos opciones 
en el ensayo (que indican el recipiente vacío o lleno de comida), 
la posibilidad de una decisión correcta por azar es grande. 

Más desconcertante es el hecho de que un fracaso en la 
primera oportunidad podía conducir al éxito en las pruebas 


subsiguientes, pero no porque el sujeto entendiera el proble- 
ma. Podía ocurrir que después de no poder obtener la comi- 
da en el primer intento —pese a indicar su ubicación correcta— 
seleccionara la alternativa en todas las pruebas siguientes. 
Podía, por ejemplo, apuntar al recipiente vacío en vez de al 
lleno después de no recibir en la primera prueba ninguna ra- 
ción del entrenador no cooperativo. 
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Incluso en la fase final del experimento de Premack y Wood- 
ruff, que tuvo lugar tras dos años de adiestramiento, se requi- 
rieron varias pruebas antes de que los chimpancés tomaran 
las decisiones apropiadas. Aprendieron a discriminar entre 
los dos entrenadores. Pero, como ha subrayado Premack, fal- 
tan evidencias firmes de engaño deliberado. 

Desde el revelador trabajo de Premack, los estudios experi- 
mentales se han concentrado en la estructuración de una teoría 
de la mente, más que en el engaño en los primates. Una de las 
áreas más activas se refiere a la distinción entre ver y saber. ¿En- 
tienden los monos y simios que lo que un individuo ve determ- 
na gran parte de lo que sabe? El catálogo sobre el engaño en los 


primates de Whiten y Byrne sugiere que sí. Pero otro trabajo ex- 
perimental de Daniel Povinelli, antropólogo del Centro den- 
vestigaciones Nueva Iberia de Louisiana, sugiere lo contrario. 

Povinelli entrenó a jóvenes chimpancés para que se asoma- 
ran por un agujero en un panel divisorio de plástico transpa= 
rente y pidieran comida a un custodio. En pruebas ulteriores 
se hizo participar a un segundo custodio: uno podía wver.al 
chimpancé y el otro no, bien porque estaba de espaldas o por- 
que tenía la vista bloqueada por una venda, una bolsa O una 
pantalla. Un dato sorprendente es que los chimpancés no pre- 
ferían pedir comida al que podía ver. Tampoco los monos, al 
ser colocados en circunstancias similares. Por tanto, podemos 


concluir que los primates no establecen relación entre lo que 


otros ven y lo que otros saben. Son embaucadores natos, que 
saben engañar sin saber que lo están haciendo. 

Pero entender el punto de vista y su importancia en las fal- 
sas creencias puede depender de cómo se analiza el problema. 
En experimentos con seres humanos, los psicólogos desartollis- 
tas Wendy Clements y Josef Perner, de la Universidad de 
Sussex, descubrieron un giro extraño en un ensayo 
muy parecido a la prueba Sally-Anne. Según los 
investigadores, al preguntárseles dónde bus- 
caría Sally la pelota, los niños de tres años 
miraban primero la cesta, pero respon- 
dían, “En la caja”. En algún lugar de 
la transición entre ver y hablar, hay 
un error de cálculo. 


e acuerdo con Cle- 
ments y Perner, ello 
podría deberse a que 
en las primeras eta- 
pas de su desarrollo el niño genera 
las expectativas apropiadas, pero no 
puede formarse a partir de ellas un 
juicio sobre la conducta de los demás. 
En cierto sentido, tiene una mente ciega. 
Es sólo a los cuatro años que adquieren una 
comprensión más explícita de lo que otros 
creen y de cómo puede diferir de sus propias creen- 
cias. El estudio de los psicólogos demuestra que pueden in- 
vestigarse ciertos tipos de conocimiento aun en ausencia del 
lenguaje. En sus primeros años, podemos usar patrones de ob- 
servación como pasaporte a la mente de los niños, 

¿Se cumpliría esto también con los primates? ¿Podría reve- 
lar la atención visual un nivel de entendimiento que difiera de 
respuestas como alcanzar, apuntar o tocar? Para explorar estos 
interrogantes, mis estudiantes y yo recurrimos a un poco de 
magia metodológica, una técnica conocida en este campo como 
procedimiento de violación de expectativa. En síntesis, la magia 
capta nuestra atención visual porque viola nuestras ansiedades 
(no esperamos que el conejo aparezca en el sombrero). 

Ya que las esperanzas se derivan del conocimiento —de un 
conjunto de creencias sobre el mundo— podemos descubrir lo 
que un individuo espera siguiendo su atención visual. Los acon- 
tecimientos coherentes con la forma en que sabemos que funcio- 
na el mundo no atraen nuestro interés. Pero las violaciones deben 
llamar la atención de cualquier organismo dispuesto a observar. 

Usamos este procedimiento con una colonia en cautiverio 
de tamarines de cabeza de algodón, pequeños primates del 
Nuevo Mundo nativos de las selvas de Colombia. La prueba, 
realizada en colaboración con mi estudiante de postgrado Lau-= 
rie Santos, es una versión no lingúística del problema Sallys 



















EN SU EVOLUCION, 
MONOS Y SIMIOS 
HAN DESARROLLADO 
HABILES TECNICAS 
PARA ENGAÑAR Y 
APROVECHARSE DE 
AAN 


Anne sobre las falsas creencias. Un tamarín observa que un 
hombre (llamémosle Juan) entra en una habitación. Se sienta, 
come una manzana, arroja un trozo a uno de los animales y co- 
loca la parte sobrante en una de las dos cajas sobre una mesa. 
Sale de la habitación mientras uno de los asistentes del experi- 
mento retira la manzana de la caja uno y la pone en la caja dos. 
Sios.tamarines entendieran la perspectiva visual de otros, de- 
berían esperar que, al regresar, éste buscara en la caja uno. 
Como Sally, Juan tiene la falsa creencia de que la fruta está aún 
donde él la puso. Si buscara en la caja dos, eso sería inespera- 
do y debería impulsar a los sujetos a mirar. 

Por supuesto, podrían hacer esto último porque Juan se 
desplazaba hacia la manzana, algo en lo que ellos estaban tam- 
bién interesados. Para controlar esta posibilidad, realizamos 
una segunda versión idéntica a la primera, salvo que Juan se 
mantenía en la habitación y observaba cómo el asistente cam- 
biaba la fruta de lugar. Aquí, los tamarines deberían sorpren- 
derse al ver a Juan buscar en la caja uno, después de ser testigo 

del traslado a la caja dos. Los primates miraron con más 
detenimiento durante los hechos inesperados. 
Parecían esperar que Juan buscara la manza- 
na basándose en su conocimiento. 

stos nuevos hallazgos deben ser ma- 
nejados con prudencia, porque el ex- 
perimento tendría que ser repetido 
y arrojar los mismos resultados. 
Pero dan lugar a varias preguntas. 
ARealizaron con éxito esta tarea 

los tamarines porque entienden 
las falsas creencias? De ser así, 
¿pueden pasar otros animales, 
incluyendo los niños recién naci- 
dos y autistas, ese tipo de prueba? 
¿Podrían los chimpancés? 

Aún no sabemos las respuestas. 
Pero, dada la infancia científica de 
este campo, ello debe ser motivo de 
esperanza y no de pesimismo. Es posi- 
ble que la violación de expectativas sea una 
medida más sensible que otras pruebas de lo 
A que un organismo sabe. ¿Pero saber en qué senti- 
do? Tal vez la comprensión de los tamarines sobre las falsas 
creencias —si es que la tienen— es como la de los niños de tres 
años. Es posible que ellos, y otras especies, sean capaces de 
predecir acciones sin entender la razón de tales vaticinios. Tal 
vez monos y simios saben cómo actuar en presencia de reta- 
zos de información, pero no tienen conciencia de que esas ac- 
ciones se basen en un conjunto de creencias 

La naturaleza nos lega así un maravilloso rompecabezas. 
Los animales de todas las especies engañan. Las luciérnagas 
depredadoras atraen a sus presas imitando las señales de su pa- 
reja en celo; el cencerro marino en muda (y, por consiguien- 
te, indefenso) engaña a los intrusos con alardes agresivos; los 
chorlitos hembras fingen estar heridos para desviar a los depre- 
dadores de la dirección que conduce a sus crías. 

- Durante el curso de la evolución, algunos organismos adqui- 





















Heron conciencia de que mentían. Este fenómeno representó un 


renacer del pensamiento, un despertar de la mente. Despejó el 
camino no sólo para el verdadero engaño maquiavélico, sino 
también para la autorreflexión, una comprensión de la mortali- 
dad y una apreciación del cómo y por qué divergen y convergen 


los sistemas de creencias. Nosotros los seres humanos somos 


parte incuestionable de ese renacer. Pero todavía tenemos que 
determinar cuándo o cómo fue que empezó. O por qué. [Bl 
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al pasado 


GRAN PARTE DEL DEBATE SOBRE LA EVOLU- 

ción de la vida se centra en la incorporación de tendencias 

útiles. Como demostró el naturalista inglés Charles Dar- 

LA RATA TOPO win, el proceso involucra la selección natural: un animal 

, ue posea alguna característica benéfica tendrá más pro- 

So QUE babilidades de sobrevivir y dejar una anión 

SE PARECE A UNA ventajas similares. Pero evolución es tanto adquirir rasgos 
SALCHICHA GRUESA como perderlos, es también descartar lo que no sirve. 

| En la lista de rasgos ancestrales que se perdieron o re- 

Y PELUDA— CON dujeron en el curso de la evolución humana se incluyen 

PATAS ATROFIADAS Y la cola, el vello corporal, las muelas del juicio, la capaci- 

SIN OJOS VISIBLES, dad de sintetizar vitamina C, el tamaño de nuestros dien- 

tes y del apéndice, el grosor de nuestros cráneos y la 

ESTA AYUDANDO A prominencia ósea de los arcos superciliares. De igual ma- 

LOS BIOLOGOS A nera, las serpientes perdieron sus patas, las ballenas casi 





| todo su sentido del olfato y muchas otras aves de islas re- A 
DETERMINAR LA motas y sin depredadores, su capacidad de volar. y 
FORMA EN QUE LOS El proceso se advierte en tantos casos que ya no sor- 


| | ] prende. Pero, por otra parte, vale la pena recordar que 

SERES HUMANOS tales inclinaciones requirieron una suerte extraordina- 
PERDIERON SU COLA ria, así como miles de millones de años para realizarse. 
Y OTRAS COSAS MAS. ¿Por qué se desprendió un animal de sus conquistas: 


¿Qué fuerzas evolutivas promovieron esa acción? ' 





POR JARED DIA:MOND | ILUSTRACIONES POR DUGALD STERSMER, 
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Í. perdió la cola 
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Evolución 
al DASado 


La respuesta que podríamos buscar en la selección natural 
no es tan obvia. ¿Qué daño, después de todo, nos ocasionaría 
tener cola? ¿Por qué sobrevivimos mejor sin ella? Un rabo no 
afectaría nuestra forma de ser: en ocasiones lo usaríamos para 
equilibrarnos o ayudarnos en la gesticulación, lo enrollaríamos 
y lo pondríamos a un lado en descanso, y lo dejaríamos sobre- 
salir a través de una bragueta trasera de nuestros pantalones o 
faldas. Es un aditamento que difícilmente se consideraría una 
desventaja. Entonces, ¿por qué cada uno de nosotros terminó 
sin él? ¿Por qué vemos como una tragedia tener dientes más 
grandes, un apéndice más largo o un cráneo más grueso? 

Estas son preguntas de difícil respuesta. Darwin propuso < 
soluciones, pero no pudo decidirse por una, y los biólogos 
tinúan debatiéndolas. Quizás se entenderían mejor al conside- 
rar las dos explicaciones correspondientes a por qué um edificio, 
una vez abandonado, se derrumba en los 20 años siguientesi” 

La primera invoca el uso y desgaste normales que no se repa- 
ran cuando el edificio (o un gen, en una tendencia biológica) cae 
en desuso. Si el dueño deja de darle mantenimiento, las ventanas 
rotas no se arreglarán, entrarán la lluvia, el viento y los ladrones, 
las habitaciones se llenarán de polvo y las paredes se cuartearán. 
Pronto, la estructura terminará desplomándose. 

La analogía biológica del uso y desgaste es que los genes ex- 
perimentan mutaciones, la mayoría de ellas perjudiciales. 
(Cuando se manipula a ciegas un aparato complejo como un 
piano o un gen, hay muchas probabilidades de dañarlo en vez 
de mejorarlo.) En tanto la estructura biológica esté en uso, la 
selección natural tenderá a eliminar a los portadores de altera- 
ciones peligrosas, porque son individuos en desventaja. 

Pero si de todos modos es una estructura inútil, las mu- 
taciones que la desmantelan serían neutrales y no ocasiona- 
rían daño al animal. En última instancia, se acumularían 
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Las dos hipótesis rivales de Darwin darían buen tema de 
conversación. Pero no serían nada más que eso si no pudiéra- 
mos corroborarlas. Para resolver el debate, examinaremos la 
historia de un extraordinario animal israelí que casi ha perdido 
sus ojos, y de un científico israelí que determinó el porqué. 

















e trata de Eviatar Nevo, un dinámico evolucionista de la 
niversidad de Haifa. Ha estudiado casi todas las especies 
animales y variedades de plantas en Israel, desde algas, 
nigas, cebada, escarabajos y grillos, hasta salamandras, 
sarañas, caracoles, trigo y gusanos. 
da año, maneja más proyectos y publica más trabajos de 
tigación que toda la comunidad científica de muchos paí- 
Lo conocí en 1992. En minutos, ofreció enviarme roedo- 
israelíes por correo para que yo aplicara en un estudio 
junto mi experiencia sobre su fisiología de la digestión. 
En 1948, cuando se fundó el estado de Israel, vivía en un 
kibutz cerca de la frontera libanesa. Un día, mientras araba el 
huerto con su mula, distinguió unos montículos en forma de 
domo de más de dos metros de largo y 30 centímetros de alto, 
que asustaron al animal. Picado por la curiosidad, excavó uno 
de ellos y encontró en su interior un laberinto en espiral de tú- 
neles, cámaras de almacenamiento repletas de partes comestibles 
de plantas, una con funciones de nido, y otra de desperdicios, 
en la que había excretas de un animal pequeño. “Tres crías 
identificaron al arquitecto de esta ciudad en miniatura como 
la rata-topo ciega o Spalax ebrembergl. 4 

Muchas personas consideran a este animal horrible y de- 
leznable, porque muerde a otros de su especie y a cualquier 
ser humano que lo toque. Sin embargo, el científico encon- 
tró hermoso y fascinante al horroroso roedor. 

En 1952, como estudiante de la Universidad Hebrea en 
Jerusalén, comenzó su estudio, atrayendo a decenas de cola- 
boradores. Publicó artículos sobre distintos aspectos de la 
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LOS ORGANOS DE UN ANIMAL SON COMO UN EDIFICIO: SI NO SE LE USA Y SE LE 
DA MANTENIMIENTO, AL CABO DEL TIEMPO TERMINARA POR DERRUMBARSE. 


cambios suficientes para evitar que se levante la estructura. 
Por ejemplo, mientras nuestros antepasados permanecieron 
en los árboles, las evoluciones tendientes a desmantelar la 
cola significaban malas noticias para el animal y fueron anu- 
ladas. Pero una vez que esos simios ancestrales comenzaron 
a pasar gran parte de su tiempo en tierra, los mutantes de 
rabo reducido no estaban en desventaja, y aquéllos que lo 
vieron desaparecer terminaron volviéndose la norma. 

La otra explicación puede describirse como un derrumbe 
motivado por el lucro. El dueño del edificio contrata a una firma 
de demolición, ya que tiene que pagar impuestos sobre la pro- 
piedad sin recibir ningún tipo de renta, y porque desearía des- 
tinar el espacio a una actividad diferente para ganar dinero, aun 
si fuera sólo por concepto de estacionamiento. 

En el reino biológico, cualquier estructura fisiológica ocupa 
un espacio y cuesta crearla y mantenerla. Pero las cantidades de 
energía y espacio corporal de que dispone todo animal son fini- 
tas. De ahí que las mutaciones que eliminan la estructura inútil 
no sean neutrales, sino benéficas, liberando espacio y energía 
que podrían ser dedicados a alguna nueva estructura útil. Por 
ejemplo, un proto-simio que perdiera su cola podía haber inver- 
tido la energía, el protoplasma y el espacio liberados en un ce- 
rebro más grande. Por lo tanto, obtiene así más beneficios de su 
nuevo cerebro ensanchado que de su cola perdida. 
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rata-topo ciega: su anatomía, comportamiento, bioquímica, 
genética, evolución y psicología. Cuando las conté, sus pu- 
blicaciones sobre el tema ascendían a 240. 

El Spalax se parece a una gruesa salchicha peluda, de color 
terroso y 20 centímetros de largo. A primera vista no se advier- 
te división o apéndice alguno. Sus patas cortas apenas sobresa- 
len del cuerpo, carece de cola y parece no tener ojos. Una vez 
que se han identificado los extremos (sólo después que en uno 
de ellos se abre un hocico para morder), nos percatamos de que 
el resto de la cabeza está cubierto de pelos. 

Para nosotros, que ya estamos acostumbrados a los verte- 
brados con ojos y rasgos faciales, esta inexpresiva punta de sal- 
chicha que es la cabeza del roedor resulta desconcertante. Pero 
esa extraña apariencia tiene un perfecto sentido de funcionali- 
dad, porque las ratas-topo ciegas pasan la mayor parte de su 
vida en túneles del subsuelo, donde los ojos serían para ellas 
de menor utilidad que una cola para nosotros. 

Si algún Ninja Mutante Adolescente humano tuviera que 
evolucionar en el futuro para adaptarse a vivir en madrigueras, 
también se sentiría mejor con ojos, orejas y nariz reducidos, 
cabeza de bulldozer y brazos parecidos a palas. 

Estos animalitos usan sus incisivos afilados y prominen- 
tes para abrir túneles y desgajar las plantas que depositan en 
sus cámaras de almacenamiento. En vez de sacar los residuos 


con sus pequeñas patas, lo hacen con 
su cabeza ancha y plana, como la pala 
de un tractor. Aun cuando viven soli- 
tarios gran parte del año, se comuni- 
can entre sí golpeando la cabeza contra 
el techo de sus madrigueras, generan- 
do mensajes en un complejo código: 
golpes que van y vienen, a dúo con 
ratas-topo vecinas. 

no oyen las voces 
del otro miembro del dueto. Más bien 
perciben las vibraciones de los golpes 
a través del tacto, como sucede a per- 
sonas que viven en zonas sísmicas, que 
sienten un temblor en vez de oírlo. Si 
se golpea sobre el techo del túnel de un 
Spalax, puede que el ocupante dé un 
golpe en respuesta. 


Los “cantantes” 
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Durante la época de celo, en vez de 
buscar pareja en la superficie como 
cava en busca del túnel 
51 tiene suerte de lle- 


otros, el macho 
de una hembra. 
gar al hogar de una hembra receptiva 
en vez de al de un iracundo macho 
rival, puede ocurrir el apareamiento, 
después del cual el macho parte y la 
hembra se queda a criar la futura prole. 

Aunque sea difícil encontrarlos, las 
ratas-topo ciegas sí tienen ojos. Son pe- 
queños y están ocultos bajo el pelaje y la 
piel de la cabeza. El Spalax es un caso ex- Y 
tremo en la reducción de los órganos de 
la visión, pero no el único. Centenares 
de otras especies de mamíferos subterrá- 
neos —roedores como el topo de bolsa 


el pelaje 
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cluso los marsupiales— tienen begunos 


de la vista más pequeños que los animales de la superfi- ENT 


cie. Estos mamíferos cavadores están distribuidos en tres 
órdenes, 11 familias y 50 géneros, lo cual prueba que la 
reducción ocular en los habitantes del piso de abajo ha 
evolucionado muchas veces de forma independiente. 

Los ojos diminutos de la mayoría de estos mamí- 
feros son prominentes respecto a la piel, casi como 
los nuestros, pero sólo unas cuantas especies además 
del Spalax los han ocultado bajo la epidermis. Uno 
de ellos es el “topo” marsupial australiano, pariente 
distante de los canguros, cuyo parecido con los topos 
del resto del mundo constituye un ejemplo famoso 
de lo que se conoce como evolución convergente. 

Los mamíferos subterráneos no son los únicos que hacen 
uso limitado de sus ojos. También ocurre esto con los murcié- 
lagos ecolocalizadores, las musarañas acuáticas y los delfines 
ciegos del oscuro río Amazonas. En especies subterráneas de 
otros grupos de animales que moran en cuevas o ríos fangosos, 
incluyendo a reptiles, anfibios, peces e insectos, también se ob- 
servan ojos reducidos, o que incluso han desaparecido. 

Una disección muestra que los del Spalax son del tamaño 
de una cabeza de alfiler: 
ciento más pequeños que los de roedores de superficie de la 
misma talla corporal. Pero el tamaño es el menor de los pro- 
blemas que limitan su utilidad para formar imágenes del 
mundo. Además de estar cubiertos de piel y pelaje, cada ojo 
está empotrado en una gruesa glándula. 


0,7 milímetros de diámetro, 99 por 
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Este mamífero roedor ha sobrevivido en las tinieblas de su 
madriguera durante millones de años. Para ello la evolución lo 
forzó a desarrollar ciertos sentidos y órganos y a abandonar otros. 
Alimentándose sólo de vegetales, sus patas se redujeron, su Cuerpo se 
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El cristalino está deteriorado y recubierto de capilares; y no 
hay pupila, ni músculos oculares para moverlos o concentrar- 
los en un objetivo. Eso explica que cuando se enciende una luz, 
no experimenten eses alguna. Otro dato es que las graba- 
ciones electrofisiológicas de su cerebro no muestran respuesta 
a la luz, como ocurriría con usted, con una rata o conmigo, y 
como sucede con el mismo Spalax cuando reacciona ante el 
ruido (porque la rata-topo puede sentir las vibraciones). 

Sin embargo, la evolución aún no hizo desaparecer por com- 
pleto sus ojos. El órgano tiene un rudimento de retina (la capa 
que reacciona ante un estímulo luminoso) con conos retinales 
(estructuras que usamos para percibir el color en una luz bri- 
llante), que a su vez contienen una proteína sensible a la luz, 
llamada opsina. Esta es similar a las proteínas fotosensibles de 
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UN CAMINO DE LA EVOLUCION. 


¿Un hombre? Si las condiciones hubieran sido otras, quizás la 


evolución del ser humano en la Tierra lo habría llevado a tener algunas 
de estas características, diferentes a las actuales, por supuesto: manos 
fuertes para abrirse camino en las profundidades, cráneo grueso para 
comunicarse, golpear los muros de la madriguera y excavar túneles, 


incisivos fuertes para roer la madera y alimentarse, oj04 pequeños y 


casi ciegos, no para ver, sino para establecer ciclos fisiológicos. 


los ojos de los seres humanos y los ratones, aunque el Spalax 
tiene sólo el cuatro por ciento de la opsina de un ratón. 

Su retina está conectada por 823 células ganglios —99 por 
ciento menos que las de una rata del mismo tamaño— a un 
pequeño nervio Óptico que cuenta con menos de 1.000 fibras 
nerviosas. ¿Qué hace entonces ese pequeño ojo si el animal 
no reacciona al encendido repentino de la luz? 

Los seres humanos olvidamos que hasta nuestros propios 
ojos ejecutan dos funciones distintas. La más obvia es formar 
imágenes precisas del cambiante entorno por medio del cris- 
talino, la pupila, los músculos oculares y las conexiones punto 
por punto entre la retina y la corteza visual del cerebro (la 
parte que procesa las imágenes visuales). 

La otra función es percibir los ciclos de día y noche en los 
niveles de luz y, por consiguiente, controlar nuestras respues- 
tas fotoperiódicas: los ciclos diarios y estacionales de sueño, ac- 
tividad, reproducción y otras funciones fisiológicas. 

Esos ciclos fisiológicos dependen de la hormona llamada 
melatonina. Estas sustancias se alborotan cuando viajamos, 
atravesando husos horarios, y se ajustan cuando nuestros Ojos 
detectan el cambio y le envían señales al cuerpo de que debe 
cambiar el ciclo de segregación de melatonina. Es por esa 
razón que muchos viajeros de hoy tratan de acelerar el ajuste 
tomando píldoras de melatonina al iniciar su viaje. 
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El Spalax muestra respues- 
tas fotoperiódicas, aunque no 
reaccione al encendido repen- 
tino de una luz. Tiene ciclos 
de actividad de 24 horas. $1 se 
simula un viaje en avión me- 
diante el cambio del horario 
en un laboratorio, este animal 
enjaulado cambia su ciclo de 
actividad. Si se simula el in- 
vierno proporcionándole en 
24 horas un período de oscu- 
ridad más largo y de claridad 
más corto, el animal aumenta 
entonces su resistencia fisioló- 
gica al frío. Esas respuestas de- 
saparecen en ejemplares cuyos 
ojos han sido extirpados. 

Los ojos del Spalax, que 
contienen melatonina, tienen 
la función de percibir los cam- 
bios en los niveles de luz y 
controlar las respuestas foto- 
periódicas. Algo de luminosi- 
dad puede pasar a través del 
pelaje y la piel. Aunque sus 
ojos no pueden formar imáge- 
nes definidas, son lo suficientementé capaces para reco- 
nocer la diferencia existente entre la luz y la oscuridad 
cada vez que asoma la cabeza al exterior para arrojar la 
tierra removida en la perforación de sus túneles. 

¿Cómo se ha podido lograr una reducción tan drás- 
tica pero precisa de la capacidad de los ojos? La res- 
puesta proviene de las colaboraciones de Eviatar Nevo 
con los científicos franceses Howard Cooper y Marc 
Herbin, quienes estudiaron la microanatomía de los 
ojos y el cerebro del Spalax, y de su trabajo con los cien- 
tíficos alemanes Reinhold Necker y Gerd Rehkamper, 
que abordaron la electrofisiología de su cerebro. 

En el curso de la evolución de esta especie, el ojo 
original heredado de roedores antepasados con el sentido de la 
vista no sufrió una demolición ni se redujo indiscriminadamen- 
te, sino que fue reconfigurado de forma muy selectiva. 

Las estructuras de los ojos y el cerebro que los animales con 
visión normal utilizan para formar imágenes, como la retina y 
el núcleo dorsal lateral, son en un 90 a 99 por ciento más pe- 
queños en el Spalax, comparadas con las de los roedores viden- 
tes de igual talla corporal. Sin embargo, la estructura del 
cerebro que está involucrada en la detección de los niveles de 
luz difusa y el control de la respuesta fotoperiódica —el núcleo 
supraquiasmático— es tan grande en él como en los roedores 
que disfrutan de una visión normal. 

La parte de la corteza cerebral (corteza occipital) que en los 
seres humanos o en las ratas normales estaría dedicada a la vi- 
sión y a la formación de imágenes, en este animal se consagra al 
proceso somatosensorial; es decir, al sentido táctil del cuerpo. 
Por lo tanto, la corteza somatosensorial casi se ha duplicado en 
tamaño, si se la compara con la de ratas con visión normal. 

Cooper, Herbin y Nevo hicieron algunos cálculos para en- 
tender por qué la selección natural procedió a un desmante- 
lamiento tan selectivo en el ojo del Spalax. (Piense en el 
proceso selectivo —o en la Madre Naturaleza— como un pro- 
pietario que calcula los impuestos sobre la propiedad y los 
costes de portería y reparación de un área de estacionamien- 
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to y un edificio de oficinas subocupado, y decide dejar el ga- 
raje y la planta baja y demoler los pisos superiores.) 

Primero, los científicos calcularon qué fracción de su presu- 
puesto total de energía dedicaría una rata vidente de talla simi- 
lar al Spalax a su sistema visual. Aunque representa sólo un 1,3 
por ciento del peso de éste, el cerebro consume un asombroso 
20 por ciento del oxígeno y la glucosa del animal, porque es 
uno de los tejidos del cuerpo más caros de operar. 

La corteza visual ocupa un décimo del cerebro de una rata 
con vista normal, de modo que, siendo iguales en todo lo 
demás, debe consumir un décimo de ese 20 por ciento, o un 


camino a través de la maraña de túneles y cavar en la oscuri- 
dad. También los necesita para comunicarse con sus similares 
en otras madrigueras mediante la detección de sus golpes; un 
buen sentido auditivo para responder apropiadamente cuando 
otro Spalax viene hacia su guarida lanzando amenazas o con 
una canción de apareamiento; un extraordinario sentido olfati- 
vo para detectar plantas comestibles que no puede ver y para 
evaluar a otras ratas-topo por el olor de la orina. 

Asimismo, esta criatura subterránea debe contar con un 
sorprendente sistema de orientación magnética que la ayuda- 
rá a desplazarse a través del laberinto de túneles, ya sea pa- 


LAS COLAS SE HAN IDO PARA SIEMPRE. NUESTROS ANCESTROS NO LAS USARON, 
LAS PERDIERON Y NOSOTROS SALIMOS GANANDO. 


dos por ciento, del metabolismo total del animal. (En reali- 
dad, no todo es igual: entre las áreas del cerebro, la corteza 
visual casi tiene el más alto nivel de consumo de oxígeno; la 
retina es aún más dispendiosa, al usar 100 veces más oxígeno 
por gramo de tejido que el promedio del resto del cuerpo.) 

Los animales que tienen vista normal dedican la mayor 
parte de su sistema visual a la formación de imágenes, invir- 
tiendo muy poco en respuestas fotoperiódicas. De ahí se des- 
prende que al deshacerse de casi toda la parte de formación 
de imágenes del sistema, el Spalax ahorre más del dos por 
ciento de su presupuesto total de energía. : 

A primera vista, un dos por ciento no es gran ahorro. Un mi- 
llonario quizás no se emocione si su asesor financiero le mues- 
tra cómo ahorrar un dos por ciento de sus gastos anuales para 
incrementar su enorme ingreso discrecional. 

Pero un trabajador que tenga un salario reducido y que cas 


no cuente con ingresos discrecionales podría entusiasmarse: 


un dos por ciento de ahorro quizás le permitiría reparar 
automóvil. Entre los animales, el consumo de oxígeno , 
presupuesto de energía del Spalax se parecen a los de es; 
gunda persona, no a los del millonario. 

Los niveles de oxígeno en sus túneles son bajos debid 
deficiente circulación de aire, de modo que debe econon 
el poco de que dispone. La rata-topo ya tiene que dedicar 
monto excesivo de su presupuesto de energía a moverse de un 
lugar a otro, porque excavar un túnel de cierta longitud en el 
subsuelo requiere cientos o miles de veces más energía que ca- 
minar la misma distancia en la superficie. 

El Spalax no quemaría una gota de energía más allá del 
nivel en el que podría sobrecalentarse en sus túneles, donde 
no existe brisa que refresque su cuerpo y hay demasiada hu- 
medad como para que el sudor se evapore. 

De ahí que éste y otros mamíferos subterráneos manten- 
gan su tasa metabólica basal —la mínima tasa metabólica en 
que incurren cuando están quietos— por debajo del nivel de 
los mamíferos de superficie. Ahorrar cada día el dos por cien- 
to de un espartano presupuesto de energía es un acto heroi- 
co de esta especie: un ahorro que se convertirá en leche para 
las crías, que se dedicará a la búsqueda de alimentos o a la 
construcción de un túnel para localizar a una hembra. 

Así, los ahorros de energía fueron una poderosa razón para 
que, sumada la reducción del sistema visual se produjera una 
enorme ventaja mediante la selección natural. Pero hay otra: 
puede utilizar el espacio de su cerebro de forma más provecho- 
sa que la vana formación de imágenes en el subsuelo. 

Consideremos qué otros sentidos requiere una vida que 
transcurre en túneles oscuros: un exquisito sentido táctil en 
la cabeza y el cuerpo, de manera que pueda palpar todo su 






















— a 


trullando en busca de intrusos, del apareamiento, o escapando 
de los depredadores que amenazan su existencia. 

Todas estas modalidades sensoriales requieren espacio de 
procesamiento en el cerebro del Spalax, al igual que la visión 
ocupa hasta un 10 por ciento de aquél en los mamíferos con 
sentido normal de la vista. Ellas colocan bajo una gran presión 
a los roedores subterráneos, que necesitan varias veces más es- 
pacio cerebral que sus primos de superficie. 

Para encarar el problema de navegar a ciegas sin que su de- 
rrochador cerebro crezca más aún, esta especie se ha deshecho 


de su corteza visual, a fin de abrir espacio al sentido táctil. 
' 


ando el Spalax se estableció en la oscuridad, su 
'no se deterioró en la medida en que se acumula- 
ban las mutaciones, desmantelándolo sin resistencia por selec- 
ción natural. En lugar de eso, su evolución favoreció a los 
y que eliminaron su sistema visual, porque ellos repre- 

taban un ahorro de energía y espacio. O para ser más preci- 
sos, favoreció a los que desmontaron el sistema visual pieza por 
pieza, dependiendo de la utilidad de cada una. 

Este mensaje que Eviatar Nevo extrajo de las ratas-topo 
ne una importancia mucho mayor. Delinea un mo- 
Oo que puede ser aplicado a otras especies, resolviendo el 
rompecabezas de Darwin sobre la forma en que la selección 
natural destruye tanto como crea. Tomemos como muestra 
un caso específico entre millones de ejemplos potenciales: 
¿Por qué nuestros antepasados perdieron su cola? Como su- 
gerí al principio, podríamos pensar que si el rabo no nos per- 
judicaba, tampoco nos hacía ningún bien. 

Sin embargo, la mejor forma de imaginar su hipotético rabo, 
descolados lectores de Discover, es reflexionando en lo que 
cuesta perder una oportunidad. En estas circunstancias, imagi- 
nemos el apéndice posterior de un mono, proporcionado a 
nuestra talla, pesaría varios kilos. En el mejor de los casos, po- 
dría incrementarnos el riesgo de sufrir un ataque cardiaco; en 
el peor, quedaría atrapado por una podadora de jardín. 

Luego pregúntense acerca de los sacrificios que habría que 
hacer con algunas partes del cuerpo con el propósito de libe- 
rar protoplasma para un rabo sin aumentar el peso o el volu- 
men del cuerpo. ¿Una reducción en el peso del cerebro? 
Entonces seríamos grandes monos mudos deambulando por 
la selva en busca de insectos para comerlos crudos. 

¿Unos kilogramos menos de músculos? Entonces sería- 
mos unos debiluchos, presas fáciles de los leones. Por suer- 
te, en cuanto concierne a nosotros los seres humanos, las 
colas se han ido para siempre. Nuestros ancestros dejaron de 
usarlas, las perdieron y nosotros salimos ganando. 
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HACE CINCO ANOS, CUANDO VISITABA SU COREA 
natal, el físico Zang-Hee Cho tropezó y cayó en una hondo- 
nada. “Fuimos a pasear por las montañas y mis Zapatos no 
eran los más apropiados”, recuerda el profesor de 62 años 
de la Universidad de California. “Estaba, como siempre, me- 
ditando, y caí al vacío. Fue como un vuelo, un gran salto 
cuesta abajo. Al día siguiente, regresé a Estados Unidos y 
después de 12 horas en el avión intenté pararme pero no 
pude. “¡Ay?”, me dije. “Tenemos problemas? ”. 

A duras penas, Cho desembarcó y se fue a casa. Sus fami- 
lares le aconsejaron que probara la acupuntura para aliviar 
los dolores de espalda. Aunque en un principio se resistió a 
la idea —como “persona culta” no creía en ese método— 
aceptó la sugerencia. Para su sorpresa, dio resultado. “Pasa- 
dos 10 minutos sentí que el dolor desaparecía”. 

El alivio inesperado avivó su curiosidad. Como físico espe- 
cialista en radiología, Cho desarrolla formas de plasmar imá- 
genes del complejo funcionamiento interior del cuerpo 
humano (una de sus invenciones fue un prototipo de escáner 
PE 1 — Tomografía de Emisión Positrónica— en 1975). ¿De 
qué modo se podía influir en la salud humana insertando agu- 
jas en puntos al parecer arbitrarios del cuerpo? Decidió exa- 
minar esta técnica a fondo y lo que descubrió lo dejó perplejo. 


POR CATHERINE DOLD + RETRATO POR ANN ELLIOT CUTTING 
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LA VERDAD 
SOBRE LA 
ACUPUNTURA 


Mientras introducía agujas en la piel a estudiantes voluntarios, el físico toma- 
ba fotografías de sus cerebros. Advirtió que al estimular un punto de acupuntura 
asociado con la visión —pero sin relación alguna conocida con los ojos— podía 
generarse actividad en la zona del cerebro que la controla. “Es muy posible que 
haya algo de cierto en este procedimiento”, pensó. 

La acupuntura y otras formas chinas de medicina tradicional existen desde hace 
más de 4.000 años. Sin embargo, la explicación de cómo funcionan —y la medici- 
na china emgeneral— ha sido un misterio hasta ahora y, en muchas ocasiones, 
hasta objetó a por parte de médicos occidentales. La teoría básica aparece 
esbozada en que data del año 200 a.C., atribuido al Emperador Amarillo 
(un gobern: 0). En pocas palabras, reconoce en las personas y la natura- 
leza una ener l o fuerza de vida conocida como “chi”. 

El chi es la de 10m os que van de la acción muscular voluntaria hasta 








































el fluja,sanguí o de influencias externas y genera calor. Se des- 
plaza dor medio de una amplia red de canales conocidos 
como MO es interrumpido, el exceso resultante, deficiencia o es- 





tancamié roduce una disfunción corporal y, por lo tanto, la enfermedad. 
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onsiste en insertar y manipular agujas en pun- 
estaura la circulación apropiada del chi y de- 
la practican reconocen 1.500 acupuntos. La 
n el fin propuesto. Por ejemplo, un punto en 
) tratamiento para jaquecas o dolores de mue- 
, fortalece el sistema inmunológico. 
ntal, en la cual se entiende que funciones com- 
es del cerebro, la tradicional china sostiene que 
los distintos Órganos, mientras que al estimu- 
un mensaje directo al área deseada. 
ón entre dos fuerzas complementarias y per- 
g. Según esta hipótesis, cuando se rompe el 
ferma. Las condiciones yin reflejan falta de 
pulso lento, depresión. En cambio, las yang 
¡ebre, pulso acelerado, agitación. 
entre nueve millones y 12 millones de trata- 
s Unidos, para aliviar los dolores y curar la 
ad a la nicotina, heroína Al popularizarse la terapia entre los occiden- 
tales, los investigadores han tratado de'develar sus misterios. Intentan entender de qué 
manera funciona esta vieja práctica —si es que funciona— en especial cuando ningún 
científico occidental ha podido aislar un meridiano o detectar el flujo del chi. Lo único 
que se ha podido medir es una corriente de endorfinas inducidas por esa técnica. 
según Bruce Pometanz, neurocientífico de la Universidad de Toronto, nume- 
rosos estudios han demostrado en los últimos 20 años que, insertando agujas en 
los acupuntos, se estimulan los nervios en los músculos subyacentes y se envían 
impulsos a través de la médula espinal a una zona primitiva del cerebro conocida 
como sistema nervioso periférico, así como al mesoencéfalo y la glándula pituita- 
ria. De algún modo, estas señales conducen a la secreción de endorfinas o mo- 


el ciermt ífico. 
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noaminas, sustancias químicas que blo- 
quean las manifestaciones de dolor en la 
médula espinal y el cerebro. El resultado: 
analgesia general por acupuntura. 

“La función de las endorfinas está es- 
tablecida”, dice Pomeranz. “Los acupun- 
tos cartografiados a través de miles de 
años son concentraciones de nervios”. 
Pero la hipótesis de las endorfinas “no ex- 
plica muchos de los otros efectos de la 
acupuntura”, continúa. “Se han realizado 
pruebas clínicas que demuestran que es 
eficaz contra la náusea y el vómito causa- 
dos por la quimioterapia y las primeras 
etapas del embarazo. Allí no está de por 
medio el sistema de endorfinas. Nadie 
sabe cómo funciona eso”. 

Las endorfinas tampoco explican lo 
que el físico descubrió al explorar acu- 
puntos manipulados en el tratamiento 
de problemas de la vista. Designados 
por él como AVI, AV2, AV3 y AV8, no 
se encuentran cerca de los ojos, sino en 
el empeine del pie, desde el meñique 
hasta el tobillo. En la nomenclatura de 
Cho, AV se traduce por “acupunto de la 
visión”. Los expertos dicen que estos 
puntos están en el rheridiano de la veji- 
ga y se refieren a ellos como VE67 (VE 
por vejiga), VE66, VE65 y VEG60. Sos- 
tienen que su estimulación con agujas 
afectaría a los ojos a través del sistema 
de meridianos, en lugar de tomar los ca- 
rriles del sistema nervioso central. 

Para demostrarlo, Cho conectó a es- 
tudiantes voluntarios a una máquina de 
IRMf (Imagen de Resonancia Magnética 
funcional). Mientras la IRM estándar 
proporciona instantáneas transversales 
estáticas de las estructuras del cuerpo, la 
IRM revela cómo funcionan. El método 
registra cambios mínimos en la cantidad 
de oxígeno en la sangre, los que dan una 
medida aproximada de la glucosa absor- 
bida por varios tejidos y son un buen in- 
dicador de cuáles están activos. Los 
resultados se observan como coloridos 
mapas IRMf de la actividad cerebral. 


rimero, el físico estimuló los ojos 
de los voluntarios usando medios 
tradicionales: encendió una luz 
frente a ellos y la apagó. Las fotos 
exhibieron una concentración de 
color —un incremento de actividad— en 
la corteza visual, la zona del cerebro in- 
volucrada en la función ocular. Después, 
hizo que un acupunturista estimulara el 
acupunto AV1. Persona tras persona, la 
misma región del cerebro —la corteza vi- 
sual— se iluminó en la imagen captada 
por el equipo de IRMf. 
Por extraño que pareciera, clavar una 
aguja en el pie de alguien tenía el mismo 


efecto que encender y apagar una luz ante 
sus ojos. Este no era el efecto analgési- 
co general producido por el sistema ner- 
vioso periférico visto en las pruebas del 
dolor. Era una respuesta de función es- 
pecífica que ocurría en la corteza del ce- 
rebro, responsable de procesos complejos 
como el del habla y el auditivo, la me- 
moria y el intelecto. Más aún, la magni- 
tud de la actividad cerebral registrada 
por la estimulación con acupuntura era 
casi tan intensa como la generada por el 
acto de encender una luz. 

“Fue muy emocionante”, recuerda 
Cho. “Nunca creí que llegara a pasar algo, 
pero es evidente que el movimiento de los 
acupuntos ocasiona una actividad en la 
corteza visual”. Para eliminar la posibili- 
dad de un “efecto placebo”, pinchó un 
punto no cartografiado del dedo gordo 
del pie. No hubo respuesta en la corteza. 

Posteriormente, Cho probó distintas 
formas de estimulación. Daba vueltas a la 
aguja o encendía la luz; hacía un alto y re- 
petía luego el experimento. Como antes, 
las imágenes IRMÉf fueron similares con 
la acupuntura y con el estímulo lumino- 
so. El estudio también comprendió los 
otros tres acupuntos de la visión localiza- 
dos en el pie. Los resultados se repitieron. 
Excepto en el caso del AV2, cada uno de 
ellos hizo iluminarse la corteza visual 
como lo había hecho la fotoestimulación. 

Cho notó algo más. Cuando los datos 
de activación fueron puestos en una grá- 
fica para mostrar la intensidad de la res- 
puesta contra una secuencia de tiempo, 
había dos reacciones distintas en la doce- 
na de voluntarios. Durante la fase de acu- 
puntura algunos exhibieron un aumento 
de la actividad; en otros se reflejaba una 
reducción. En otras palabras, en unas 
personas el consumo de oxígeno en esa 
región del cerebro se incrementó, mien- 
tras que en otras decreció. 

“Creí que habíamos cometido un 
error”, señala. Sin embargo, al repetir el 
experimento obtuvo los mismos resulta- 
dos. “Finalmente, uno de los acupuntu- 
ristas mencionó: “Sí, unos son yin y otros 
yang” ”. Cho le preguntó cuáles de los su- 
jetos eran yin y cuáles yang. Sin ver los 
datos, el practicante identificó en 11 de 
12 casos a quienes habían revelado un in- 
cremento de la actividad (yang) y a quie- 
nes experimentaron una baja (yin). “No 
me lo explico”, admite Cho. 

Como muchos informes científicos 
preliminares, el suyo genera más pre- 
guntas que respuestas. Aun así, ha de- 
mostrado la existencia de nuevos efectos 
funcionales. “Por tradición, la acupuntu- 
ra fue lo máximo en experimentación; se 
ha acumulado información durante miles 
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de años”, explica Joie Jones, profesora de Ra- 
diología de la Universidad de California, y co- 
autora del estudio. “Quienes la aplicaban 
observaron que cuando se insertaba una aguja 
en un punto, el efecto se reflejaba en otra 
parte del cuerpo, sin establecerse una cone- WM a ! 
xión a través del cerebro. Con estos estudios hemos demostrado que, al menos en al- 
gunos puntos, la acupuntura pasa por el cerebro”. 

S1 fuera así, ¿cómo la estimulación de un punto específico en el ple puede desa- 
rrollar actividad en el área del cerebro que controla la visión? Tampoco hay expli- 
cación para ello, sostiene Cho, aunque sospecha que la ruta corre paralela al sistema 
nervioso. Es probable que no sea la misma trayectoria por la cual la acupuntura 
causa la liberación de endorfinas, expresa Pomeranz. “No hay duda de que las en- 
dorfinas son liberadas mediante el movimiento de cierto tipo de nervios en las fi- 
bras de cualquier parte del cuerpo. Pero que exista una conexión específica entre 
el dedo del pie y el sistema visual es extraño, casi desconcertante”. 
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Pese a la auseneia de explicaciones claras, los resultados clínicos están desper- 
tando gran jaterés Un panel de expertos independientes, reunido el año pasado 
por los iistitutos Nacionales de la Salud de Estados Unidos (INS), llegó a la con- 
clusión de que el procedimiento es efectivo para combatir la náusea que produ- 
cen la añestesia y los medicamentos utilizados en la quimioterapia. También, 
aseguran, ayuda en los dolores postoperatorios y de otra índole. 


egún destacó glpanel a pesar de la firme creencia en las manifestaciones 
clínicas superiores de la medicina occidental, muchos de los fármacos con- 
vencionales para el dolor crónico muestran una tasa de efectividad no mayor 
'que lasde la acupuntura, en tanto que los primeros conllevan casi siempre a 





reacciones secundarias perjudiciales. 

Una de las investigacionesamás sugerentes usó la tecnología SPECT (Tomogra- 
fía Computarizada desémisión Fotónica Simple) para grabar imágenes del cerebro 
en pacientes con dolores crónicos. Este estudio, realizado por Abass Alavi, direc- 
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tor de medicina nuélear del Hospital de la Universidad de Pensilvania, registró el 
flujo de sangre hacia las estructuras del cerebro que actúan como fuentes de secre- 
ción de endorfina em respuesta al estímulo de las agujas: el tálamo, el hipotálamo y 
el tronco cerebral. Alcomparar las imágenes de personas que sufrían dolores, antes 
y después de recibifun tratamiento de acupuntura, el experto encontró indicios de 
un incremento del Hujo sanguíneo en el tálamo y el tronco cerebral. También es- 
tableció que los paétentes tratados sentían alivio a su dolor. 

Como Cho, Alaviño creía en la eficacia de la terapia con agujas u otras formas 
de la medicina chirantes de hacer las investigaciones. “Yo pensaba que la acu- 
puntura era algo náS.0 menos psicológico, no un efecto objetivo”, comenta. “Hice 
este estudio sólo pOF curiosidad y me dije que no iba a encontrar nada”. 

Por supuesto, todavía hay muchos escépticos. “El trabajo de Cho no demuestra 
nada”, señala Wallace Sampson, ex director de Oncología del Centro Médico Santa 
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Clara Valley y miembro del directorio del 
Consejo Nacional contra el Fraude en la 
Salud, una organización privada. “Es un 
simple caso de pseudociencia”. Sostiene 
que el informe fue muy limitado. No pre- 
valeció un control lo bastante eficaz como 
para detectar consecuencias reales. Criti- 
có, además, la declaración del panel de los 
INS, afirmando que no hubo una voz dis- 
crepante entre los conferencistas. 

Otros prefieren aprender lo que pue- 
den de la antigua terapia china, aun cuan- 
do no la entiendan. Y no descartan que 
pudiera activar mecanismos desconoci- 
dos. “La gente ha buscado los meridia- 
nos, pero no ha encontrado nada”, apunta 
Pomeranz. “Ha tratado de medir el chi 
sin éxito. Sin embargo, el no encontrar 
algo no significa que ese algo no exista. 
La historia de la endorfina fue una gran 
sorpresa; hoy es un lugar común”. 

Cho espera llevar un poco más lejos 
el límite de la ciencia empleando el 
IRMf y OLtros sistemas de registro de 
imágenes para explorar las conexiones 
entre los acupuntos y el cerebro. Tam- 
bién proyecta estudiar cómo se podría 
aplicar la acupuntura para incrementar 
el flujo de sangre a la corteza visual en 
las personas que han sufrido deticien- 
cias de visión después de una embolia 
cerebrovascular. Otros cientificos han 
establecido que los tratamientos con esa 
técnica pueden ayudar a personas con- 
valecientes de accidentes a ampliar sus 
funciones motrices. 

Los estudios de la acupuntura median- 
te imágenes, dice Cho, están abriendo 
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Este corazón 


parece haber 
sufrido el embate 
de peligrosos 


microorganismos. 


UNAS 500.000 PERSONAS MUEREN CADA ANO, VIC- 
timas de enfermedades coronarias en Estados Unidos. Por 
supuesto, no todos los fallecidos tenían hábitos de vida que 
incrementan los riesgos, como fumar o comer alimentos ricos 
en grasa. ¿Por qué las padecían, entonces: 

La genética y quizás las presiones de la vida diaria influyen, 
pero en años recientes se ha planteado una nueva y sorpren- 
dente hipótesis: que las principales enfermedades cardiovas- 
culares son originadas por una bacteria. 
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launas operaciones del corazon? 

La sospechosa es la Chlamydia pneumoniae. Como su nom- 
bre lo revela, provoca neumonía en cerca de un 10 por ciento 
de los casos. A diferencia de su pariente más conocido, la Chlamy- 
dia trachomatis, que se transmite por vía sexual, aquélla se pro- 
paga por vía aérea. Una vez en los pulmones, penetra en las 
células del sistema inmunológico que limpian el organismo 
de desechos, llamadas macrófagos. 

Las últimas investigaciones revelan indicios de que la C. 
pneumoniae se establece en los depósitos calcificados que estre- 
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chan las arterias coronarias, dando lugar a la aterosclerosis. | 
¿Puede esta bacteria causar cardiopatías? ¿O es sólo una ino- | 
cente espectadora asentada en el colesterol? 

Lisa Jackson y J. “Thomas Grayston, epidemiólogos de la 
Universidad de Washington, que estudian la función de la 
Chlamydia en los trastornos coronarios, afirman que nadie ha 
probado que ésta provoque esas enfermedades. Pero si la C. 
pneumoniae está implicada, quizás puedan emplearse antibió- 
ticos para tratarla. De hecho, en un estudio reciente se apli- 
có durante un mes a varios pacientes un régimen de antibióticos 
y se observó en ellos una reducción de infartos y mortalidad. 
Pero las opiniones están divididas en torno al sig- 
nificado de esa investigación. 

En el último decenio, se ha establecido que las 
personas con dificultades cardiacas tienen el doble 
de probabilidades de portar anticuerpos contra la 
C. pneumoniae que las personas sanas. Los científicos 
han tratado de encontrar vestigios bacterianos en 
las placas de colesterol que tapizan el interior de las 
arterias coronarias. Al tratarse de un microorganis- 
mo tan diminuto, investigadores como Jackson y 
Grayston utilizan métodos indirectos de detección, 
como la reacción en cadena de polimerasa, que mul- 
tiplica porciones mínimas de su ADN. 

Dichos ensayos establecen que hay 20 veces más 
posibilidades de hallar trazas de C. pneumoniae en los 
vasos sanguíneos bloqueados que en los que no pre- 
sentan ateromas. Los experimentos con animales res- 
paldan esos resultados. Un equipo del hospital Saint 
Michael de “Toronto, Canadá, descubrió que los co- 
nejos, en los que no se encuentra aterosclerosis, de- 
sarrollaron signos de la enfermedad, incluyendo 
acumulaciones de grasa alrededor de la aorta, tras ser 
contagiados por vía nasal. Igualmente, se confirmó 
que otros roedores de un grupo de control que no 
fue infectado permanecieron sanos. 

¿De qué forma podría la bacteria intervenir en las 
enfermedades cardiovasculares? Jackson cree que 
después del contagio inicial, el microbio es recogido 
por los macrófagos en los pulmones y diseminado a 
través del torrente sanguíneo. En circunstancias nor- 
males, los macrófagos devorarían a cualquier bacte- 
ria, pero la C. pneumoniae neutraliza las enzimas 
digestivas de esas células. Una vez en las arterias coronarias, 
podrían establecerse bajo la pared arterial y comenzar a absor- 
ber grasa. Se desconoce por qué lo hacen, pero el resultado es 
la formación de las abultadas células espumosas que compo- 
nen los depósitos de colesterol. Varios indicios respaldan la 
hipótesis de Jackson. Por ejemplo, descubrió el microbio en 
las aortas de ratas infectadas por vía nasal. 

Además, cuando examinaron los órganos de 39 pacientes 
que sucumbieron a enfermedades cardiovasculares y otros 
males, hallaron que la presencia de la bacteria era tres o cua- 
tro veces más frecuente en las coronarias que en el hígado, el 
bazo o los pulmones. El inmunólogo molecular Gerald Byrne, 
de la Escuela de Medicina de la Universidad de Wisconsin, en- 
contró otros elementos acusadores: en cultivos de laboratorio, 
los macrófagos infectados con microorganismos registran más 
probabilidades de absorber grasa que los sanos. 

Jackson no piensa que la bacteria sea la fuente única de la ate- 
rosclerosis, pero sí que podría combinarse con otros factores para 
precipitar cardiopatías en personas que reúnen los indicadores 


| 





| de riesgo. “Es posible que un hombre de 50 años con depósi- 


tos calcificados se contagie con la Chlamydia, y ésta comience a 


inflamarlos, colocándole en la ruta de un infarto cardiaco”, afir- 
ma. Si ése fuera el caso, es posible que los enfermos del cora- 
zón se beneficien de un tratamiento con antibióticos. 
Resultados preliminares de un estudio parecen confirmar que 
así es. En Argentina, el cardiólogo Enrique Gurfinkel, de la Fun- 
dación Favaloro de Buenos Aires, administró antibióticos dos 
veces al día durante un mes a 102 pacientes. Al mismo tiempo, 
comparaba la incidencia en ellos de anginas, infartos del mio- 


| cardio y muerte con la de otros 100 enfermos que recibieron un 


placebo. Durante el ensayo, en el 
grupo de control fallecieron dos 
personas, dos sufrieron infartos y 
cinco se quejaron de anginas re- 
currentes. Ninguno de los trata- 
dos con antibióticos murió o 
sufrió un infarto, y sólo dos expe- 
rimentaron anginas prolongadas. 

Las pruebas son impresionan- 
tes, pero no convencen al médi- 
co epidemiólogo John Danesh, 
de la Universidad de Oxford. 
Danesh no cree que los investi- 
gadores hayan podido demostrar 
un vínculo real entre la bacte- 
ria y las cardiopatías coronarias. 
Como ejemplo, manifiesta que 
el hecho de detectar ADN bac- 
teriano en las arterias calcifica- 
das no prueba una participación 
del microbio en enfermedades 
cardiovasculares. Que haya esta- 
do presente —agrega— no sig- 
nifica que se duplique y cause 
una infección grave. 

Danesh cree que es muy pron- 
to para saber si se sostendrán los 
resultados del estudio con anti- 
bióticos. No se han publicado aún 
los datos de una investigación de 
seguimiento de seis meses de du- 
ración. Afirma que se necesitarán 
nuevas muestras con más pacientes para determinar si los anti- 
bióticos tienen efecto en las cardiopatías coronarias. 

“Otros fueron dados a conocer meses antes de la fecha pre- 
vista de su conclusión”, asegura. “Este énfasis selectivo en la 
información preliminar, basada en un número tan reducido de 
casos, me dice que es poco confiable”. Jackson acepta que los 
resultados de las pruebas con antibióticos son tentativos, pero 
sigue pensando que las pistas que vinculan a la Chlamydia con 
la enfermedad cardiovascular son muy sugerentes. 

“Nunca detectamos ese microorganismo en arterias que no 
presentaran calcificaciones, mientras que sí se halla en propor- 
ciones elevadas en dichos depósitos”, observa. 

“Deben ser bacterias viables para que su ADN quede in- 
tacto. De igual modo, ejemplares completos del microbio han 
sido aislados en muestras de ateromas, lo que indica que en 
éstos se asientan microorganismos capaces de reproducirse. 
No sabemos si se duplican en todas las personas, pero tienen 
la capacidad de hacerlo. Si sólo completaran su ciclo vital y mu- 
rieran, se degradarían y no se hallarían vestigios de ellos”. 
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Nada de grandes y jugosos bistés en Marte: soya y 
ensaladas compondrán el menú de los astronautas. 


ay un cambio drástico en la NASA. Se está 
desarrollando un nuevo menú para los astro- 
nautas del futuro. Es, en verdad, saludable; vi- 
tuallas a base de hojas y hortalizas. No sólo 
eso, sIno que en su adiestramiento estos nave- 
antes cósmicos recibirán enseñanzas culina- 
rias y aprenderán a cultivar un huerto. Pero esto nada tiene que 
N1 tampoco significa 





ver con una renovación en el estilo de vida. 
que la reina de las amas de casa haya reemplazado al cocinero de 
esa agencia. “liene que ver con la falta de espacio en el espacio. 

A pesar de la algarabía que rodeó a la sonda espacial marciana 
Pathfinder y a su explorador, la NASA no descansa sólo en la ro- 
bótica. Aún sueña con enviar gente de carne y hueso al Planeta 
Rojo. Desea hacerlo pronto; en los próximos 15 años, conside- 
rando alguno que otro forcejeo en torno al presupuesto. 

E] prob lema es que está lejos, muy lejos. Es un viaje de seis 
meses sólo de ida. Una vez allí, tiene sentido que los astro- 
nautas se queden un buen rato, con toda seguridad más de un 
año. Después de un día típico en Marte (equivale a 24,6 horas) 
brincando sobre la mínima gravedad DA la E icie (un ter- 
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La dieta 
El tipo de alimento que consume 
ER EA el 
espaciales de Estados Unidos no 
es un menjunje misterioso, sino 
comida preparada en la Tierra, 
comprada en un supermercado 
cualquiera. Sin embargo, se cuida 
que contenga todas las vitaminas 
y minerales para llevar a cabo las 
tareas en el ambiente ingrávido. 

El nivel es determinado por el 
Consejo Nacional de Investigación, 
según la fórmula: Dieta = 66 + 
(13,7 xP) + (5 x A) - (6,8 x E); 
donde P es = peso en kilogramos, 
A = altura en centimetros y 

E = edad en años. De tanta | 
importancia como las vitaminas y 
los minerales son el peso y el 
volumen. El primero está limitado 
a 3,8 libras (1,73 kg) por astronauta- 
día, incluyendo una libra (453 
gramos) correspondiente a envase. 
Todo el alimento está procesado 
(por lo que no requiere 
refrigeración) y listo para el 






consumo, o puede prepararse 
agregando agua o calentándose. 
Las únicas excepciones son las 






frutas y las verduras. 


cio de la Tierra), retornarán a sus albergues para quitarse las 
botas, sacar un refresco concentrado y artificial Tang, y prepa- 
rar un delicioso plato de lo que los expertos dietéticos llaman 
—usando términos que nos hacen agua la boca— biomasa co- 
mestible. Y toda esa cocina cósmica será vegetariana. 

La razón es simple, explica Jean Hunter, bioingeniera agríco- 
la de la Universidad Cornell: en el espacio el peso tiene un costo. 
“En las misiones, los astronautas están limitados a menos de dos 
kilogramos de comida por persona al día”, dice la especialista 
mientras conversamos en una cocina de la institución académica. 

“En misiones de varios años, el transbordador espacial no 
tendrá capacidad para transportar muchos alimentos. Requeriría 
demasiado combustible”. 
por persona con seis tripulantes, seis meses para llegar, más 12 
hay que triturar bastante. 


Veamos: a dos kilos diarios de comida 
de estadía, y seis para regresar... 

Además, ninguna nave a Marte tendría espacio para un re- 
frigerador grande o para un chiquero o gallinero donde criar 
cerdos y pollos. Por lo tanto, la carne y la leche fresca quedan 
excluidas. Además, precisa Hunter con sequedad, “es más fácil 
cosechar plantas que sacrificar un carnero” 


POR MARK WHEELER 
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“De modo que los astronautas tendrán que sembrar sus 
propias hortalizas, no sólo por la falta de espacio para alma- 
cenamiento en misiones prolongadas, sino porque les permitirá 
contar con alimentos frescos”, añade. “Nuestra responsabili- 
dad es aportar recetas y ayudar a tomar decisiones sobre las 
opciones alimenticias, en términos del costo de cada plato”. 

La subvención trienal de 507.000 dólares de Hunter recibe 
el nombre oficial de Optimización de Costes de Menúes y Pre- 
paración de Alimentos para Sistemas Lunares y Planetarios de 
Apoyo Vital en Ambientes Cerrados. Ammar Olabi, un estu- 
diante de doctorado, y la bioingeniera, llevan registros de cada 
receta, incluyendo valor nutritivo y cantidad de energía-mano 
de obra que podría aportar, al igual que de la electricidad y el 
combustible necesarios para producirla. 


uando pienso en esos varoniles hombres e in- 
trépidas mujeres, esos pilotos de pruebas, cien- 
tíficos y físicos, se me hace difícil imaginarlos 
en la cocina. Helos ahí, en el Centro Espacial 
Johnson, batallando con simuladores de vuelo, 
pasando horas sumergidos en la instalación 
para entrenamiento en ambiente de ingravi- 
dez, para luego ceñirse un coqueto delantal de cocinero y apren- 
der a sazonar lentejas con comino o un pastel de espinacas. 

Aprender a preparar ese plato quizás sea mejor que pasar 
meses ingiriendo los alimentos que consumen los astronautas 
de hoy. A decir verdad, los próximos cosmonautas no tendrán 
que ser del todo vegetarianos durante 
su travesía a Marte. Aunque puede 
que cuenten con un pequeño huerto 
para una ocasional ensalada, su dieta 
se basará en platos tradicionales como 
macarrones con queso al horno, pollo 
termoestabilizado y bistés rehidrata- 
dos e irradiados (instrucciones: “Agre- 
gue agua y amase hasta conseguir una 
biomasa comestible”). 








UN ASPECTO CLAVE AL SELECCIONAR 
una receta específica es si la comida sabe 
bien o no. Para determinarlo, Hunter 
reclutó dos grupos a fin de que las 
evalúen y den sus testimonios sobre los 
platos más recientes que ella y sus colegas tienen en oferta. Esta es 
la razón por la cual la cocinera jefe, Adriana Rovers, está tan 
ocupada: pronto atenderá a una docena de hambrientos comensales. 

Nos dirigimos a la habitación contigua, mientras comienzan a 
llegar los voluntarios. Tienen rostros adustos. La mayoría son mu- 
jeres. “Se nos está haciendo difícil conseguir hombres como vo- 
luntarios”, señala Hunter. Salvo por leves inclinaciones de cabeza 
al tomar asiento, nadie conversa. Se percibe el silencio de una bi- 
blioteca. En un rincón, hablamos en voz baja. 

Otros requerimientos, además del sabor, deben tomarse en 
cuenta en las recetas. Considere, por ejemplo, el “huerto” (parte 
de lo que la NASA llama “Sistema de Apoyo Vital Biorregene- 
rativo”). S1 el prototipo funciona, contribuirá a captar y reci- 
clar desechos sólidos (heces), líquidos (orina y agua sucia) y 
gaseosos (naturales), extrayendo lo aprovechable para apoyar la 
vida en un ambiente hostil. El huerto será hidropónico, lo cual 
quiere decir que no habrá tierra y que las plantas crecerán en 
una mezcla de agua y nutrimentos. Además de ofrecer a los as- 
tronautas algo que masticar, absorberá el dióxido de carbono y 


Uno de los grandes 
problemas de la 
exploración espacial 
es alimentar a los 
astronautas en las 
misiones que 
durarán muchos 
meses y hasta años. 





suministrará oxígeno a la tripulación. Pero eso significa que 
sólo pueden seleccionarse las plantas que crecen bien en agua. 

“Asimismo, las variedades seleccionadas se limitan a las que 
tienen un corto ciclo de crecimiento, que no sean altas y pue- 
dan crecer bajo luz artificial las 24 horas del día”, agrega Hun- 
ter. Al parecer, cualquiera sea el albergue que la NASA use en 
Marte, no habrá cielorrasos altos, de modo que una planta de 
maíz cuyo tallo alcance al ojo de un elefante será descalificada. 

Las comidas deben aportar dosis dietéticas de vitaminas y 
minerales recomendadas para el espacio y basadas en una fór- 
mula que toma en cuenta estatura, peso y edad de cada uno. 

Cualquier receta elaborada por el grupo debe atender las ne- 
cesidades psicológicas más sutiles. “En misiones prolongadas, 
donde la gente estará aislada en el espacio y separada de su fami- 
lia y amigos, la comida adquiere una importancia mayor”, apun- 
ta. “De modo que no sólo tiene que ser buena: tampoco puede 
ser aburrida. Variada en textura y gusto —picante para algunos, 
no muy sazonada para otros-— y atractiva al servirse”. 

Es esencial que las recetas sean fáciles de preparar. Después 
de todo, son astronautas, y al cabo de un atareado día invertido 
en la exploración de ese supuesto “rostro” de Marte, lo último 
que querrán hacer es perder horas de descanso en la cocina. 

Sin embargo, ninguna limitación ha causado perplejidad a 
Hunter. Hasta ahora —me dice mientras llegan los últimos vo- 
luntarios para sentarse en silengio a la mesa— los investigado- 
res cuentan con entre 15 y 30 cultivos con los cuales crear 
recetas. Entre ellos figuran camote y trigo, arroz, soya, maní 
(cacahuate), y hortalizas para ensaladas, 
como lechuga, apio y zanahorias. Las 
limitaciones no los han arredrado. Se 
han concebido más de 100 recetas, pero 
les gustaría tener otras 100. 

El contrato de la NASA les permi- 
te derivar de alimentos procesados en 
la Tierra un 10 por ciento del total de 
calorías. Hunter ha cubierto sólo el dos 
por ciento. “Lo estamos aprovechan- 
do para cosas como café y pimienta, 
cuyo cultivo, por diversas razones, no 
es viable en el espacio”. 

Trato de captar las reacciones de 
los voluntarios, mientras Rovers y un 
par de asistentes comienzan a servir la 
comida. No puedo ver mucho, porque los miembros del grupo 
están separados por paneles divisorios. Me imagino que es 
para impedir que influyan unos en otros si, por ejemplo, al- 
guno escupe algo o se mete un dedo en la boca. 

Después de probar un plato, cada catador responde un cues- 
tionario de cinco páginas. Dos de las preguntas deben ser con- 
testadas por escrito. El resto marca una de varias opciones 
(entre ellas, “muy insatisfecho” y “muy satisfecho”) y se refie- 
ren al criterio de los panelistas sobre gusto, color, olor, textu- 
ra, apariencia, salinidad y sazón de cada plato específico. 

Hunter me muestra un formulario. Observamos a un volun- 
tario tragar y luego escribir. 

“¿Qué te parece esta respuesta?”, me interpela señalando 
la número 17. La pregunta dice: “¿Con qué frecuencia esta- 
ría usted dispuesto a consumir este producto?” Hay una se- 
lección de nueve contestaciones posibles; la última sugiere: 
“Sólo comería esto si me obligasen”. 

El menú es muy variado y se compone de crema de cebo- 









l'as, una rebanada de pan de soya, ensalada mixta con retoños 
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y aderezo de hierbas y tofu (también de soya); rollitos suizos 
de acelga y leche (de soya) con chocolate. 

Todos los voluntarios terminan de comer y de escribir y se 
disponen a marcharse. Son rápidos comensales (la mayoría, 
personal o estudiantes de Cornell). Quiero charlar con un par 
de ellos y salgo al pasillo, lo bastante lejos para que Flunter y 
sus colegas no me escuchen. Presentáíndome a Jonathan Jo- 
seph, programador del Centro de Radiofísica e Investigaciones 
Espaciales de la Universidad, le pido sus impresiones sobre el 
menú, pero desde que el grupo fue integrado en enero. 

“Es un almuerzo bastante bueno, sólo que una vez por sq 
mana”, comenta. La comida de hoy también -enfatiza— con 
excepción de la galleta que comió de postre. Le informo, con 
amabilidad, que no había postre y que la galleta de marras 
era, quizás, uno de los platos fuertes. “Ah, .. 
bueno”, indica, “como plato fuerte puedo 
asegurarle que tampoco estuvo mal”. 


oseph expresa que algunas ex- 
quisiteces le han producido 
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flatulencia. “Creo que eso 
sería un problema en un espa- 
cio cerrado”, aclara. Lo peor 
que alega haber probado fue End 
un pastel de queso confeccio- : > 5] 
nado con tofu en su primera sesión. o 

“Estaba malísimo. La corteza, aguada 
y tenía un fuerte sabor dulzón”. Linda 
Mizer, otra voluntaria que se describe 
como “devoradora de carne”, coincide 
con Joseph acerca del tofu. Sin embargo, 
la comida de hoy fue “bastante buena”, 
añade, aunque le tuvo sin cuidado el ba- 
tido de leche de soya con chocolate. 
“Sabía a yeso”, anota. “En general, todo 
lo que probé es diferente de lo que suelo 
comer; para resumir, me ha gustado”. 

Cuando el último de los panelistas está listo para marchar- 
se (o para salir a la carrera), Ammar Olabi recoge los cues- 
tionarios; añadirá sus votos a la recopilación de comentarios. 
He aquí una muestra de las observaciones: 

Guiso agridulce con soya: “La carne artificial se ve como 
la real, pero no sabe a lo mismo; es casi tan buena como uno 
de los platos de mi esposa; agregar ají o pimentón”. 

Ensalada de culantro: “Sabor y textura extraños, deja un 
regusto ácido a cebolla; sabor raro, como una ensalada de hue- 
vos insípida; ni me la mencionen”. 

Sopa de zanahorias: “Le faltan sal y especias; sabor débil; 
necesita textura; apariencia pegajosa; no me motiva”. 

Sin embargo, otros comentarios son positivos. La necesi- 
dad de más sal y sazón surge una y otra vez (“fácil de solu- 
cionar”, dice Hunter) y hay quejas sobre la textura de los 
platos. Ella frunce el ceño: “Eso es difícil de resolver, por- 
que contamos con muy pocos ingredientes”. 

Durante una pausa, pregunto cuál ha sido el mayor desafío 
al elaborar estas recetas. “El azúcar”, responden varias perso- 
nas a coro. “Estamos batallando con eso”, admite Rupert Spies, 
miembro del equipo. El azúcar pesa mucho para llevarlo al es- 
pacio, pero es tan común en las comidas que su ausencia es lo 
primero que nota la gente. El grupo pensó que había resuelto 
el problema con un hongo que descompone el almidón del 


DISCOVER EN ESPAÑOL OCTUBRE 1998 

















os comestibles que los Mercury tuvieron que 


astronautas de Estados alimentarse con terrones, 
Unidos han tenido que comidas deshidratadas y 
ingerir en el espacio siguen semilíquidos en tubos de 
TEME EE ERE la historia AMO A ME 
de las misiones de este pais. comida les hacía perder el 
John Glenn fue el primero apetito. Además, era difícil de 
NOE E rehidratar y las migajas ponian 
virtual ingravidez cuando en en peligro el funcionamiento 
¡ELSA EEE A 


cuando no tuvo problemas, sus 


de los instrumentos. Los 
AMES MEN 
opciones fueron muy escasas. en las misiones Gémini la 
Los tripulantes de las misiones situación mejoró. Sin tubos 

y otros empaques mas 
efectivos saborearon 

cócteles de camarones, 

pollos, verduras y pastel de 
manzanas. Todo prosperó aún 
más con el programa Apolo. 
Sus tripulantes acudieron 

al agua caliente para rehidratar 
la comida, siendo los primeros 
en utilizar contenedores 

de los que se podia comer 

con cuchara. Ahora, los 
tripulantes de los laboratorios 
SETE CE ES IT 
alimentarse usando cuchillos, 
tenedores y cucharas 

A A A EA 


trigo y lo convierte en azú- 
car. Su sabor se asemeja al 
de la miel. Pero “no funcio- 
na en los helados u otros 
postres”, comenta Spies, “porque su sabor predomina sobre 
todos los demás”. Por ahora, han dejado los postres para más 
tarde, cuando encuentren un mejor sustituto. 

Le pregunto a Hunter sobre la metodología. Se trata de per- 
sonas comunes con opiniones comunes. Ella asiente. “No cabe 
duda de que nos critica gente no familiarizada con este tipo de 
alimentos y que deberá acostumbrarse a ellos. Pero lo mismo 
sucederá con los astronautas. Tratándose de la comida, son tan 
normales como el resto. Por eso es que queremos seguir reali- 
zando estos paneles con tantas personas como nos sea posible”. 

Hay un almuerzo de sobra y me piden dar mi opinión. 
Debo confesar que mi apreciación por la buena mesa se atro- 
fió cuando era apenas un niño. ¿Quién soy yo para juzgar lo 
que han elaborado estos profesionales: 

Doy un nervioso mordisco. Mastico, también nerviosamen- 
te. Trago, con cautela. Y —por fortuna— es bueno. Vamos, ¡es 
estupendo! Para ser franco, me gusta todo lo que me ofrecen, 
con excepción de la leche con chocolate, y hubiera pedido re- 
petir si los otros no hubiesen devorado ya lo que quedaba. 

“Mi meta más ambiciosa”, apunta Hunter, “sería que estos 
platos se hicieran populares. Quizás harían que la gente consu- 
miera alimentos más saludables. Quién sabe si los astronautas 
harán por el vegetarianismo lo mismo que hicieron por el Z7ng”. 

Tang. Pensándolo bien, me gustaría beber un poco de 74ng. 
Aunque sea para librarme de este insoportable sabor a soya. (Bl 
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Chips todavía mejores 


La ingenie 


miniaturización de los aparatos que usamos a diario. Á 


LOS INGENIEROS HAN PASADO LAS ULTIMAS DECA- 
das reduciendo los circuitos electrónicos para convertirlos en 
chips semiconductores. Á juzgar por la proliferación de apara- 
tos electrónicos y computador as personales, han tenido éxito. 
Pero saben que la fiesta no durará mucho y que, tarde o tem- 
prano, llegarán al límite. No obstante, en los últimos meses 
hubo dos hechos que parecen postergar la llegada de ese día. 

Primero, lograron un avance en la interconexión de los tran- 
sitores, componentes básicos de la mayoría de los chips. Para 
hacerlo, exploraron la historia no tan an- 
tigua de estos dispositivos. 

En la década de los años 50, cuando los 
ingenieros comenzaron a poner más de un 
transistor en cada chip de silicona, trataron 
de conectarlos con diminutos filamentos de 
cobre, un metal de alta conductividad. Sin 
embargo, sus átomos tienen la mala cos- 
tumbre de difundirse en las capas adyacen- 
tes de dióxido de silicona, cambiando así sus 
propiedades eléctricas y corrompiendo el microprocesador. Por 
ello, los expertos sustituyeron el cobre por el aluminio, el cual no 
es tan buen conductor, pero tiene moléculas muy estables. 

En esta década, cuando centenares de millones de transisto- 
res se acumulan en un área igual a la de una lente de contacto, 
esa decisión resulta una molestia intolerable. Mientras el tran- 
sistor promedio mide apenas unas cinco millonésimas de centí- 
metro, las conexiones de aluminio tienen que ser 10 veces más 
gruesas para dejar pasar suficiente energía eléctrica. 

En septiembre, un grupo de expertos del laboratorio Tho- 
mas J. Watson, de IBM, en Yorktown, estado de Nueva York, 
dio los toques finales a una técnica que permitirá regresar al 
empleo del cobre en los chips. 

Primero, los expertos confeccionan una capa de material 
aislante con surcos por donde pasan los alambres. Luego, 
antes de llenar esos espacios con cobre, los cubren con una 
capa ultrafina de un metal —IBM no dice cuál— que impide 
la difusión de los átomos de cobre, El revestimiento es buen 
conductor y no le resta espacio al material principal. 

IBM asegura que ahora puede utilizar el cobre en todas 
las conexiones de sus chips, sustituyendo no sólo al alumi- 
nio, sino también al tungsteno, que es el elemento preferido 
para la conexión de las diferentes capas de un microprocesa- 
dor. La compañía espera lanzar este año al mercado sus pri- 
meros artefactos con conexiones de cobre. 

El empleo de un tipo único de material debe simplificar la 
fabricación y reducir el coste de estos pequeños aparatos. “No 
estamos cambiando sólo una cosa”, manifiesta “lom Theis, físico 
y jefe del grupo de IBM. “Lo que estamos haciendo altera radi- 
calmente la forma en que la industria realiza las interconexio- 





Este microcircuito 


avance más de la 


electrónica. 





ría electrónica ha anunciado dos avances que permitirán una mayor 
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Un pequeño procesador con conexiones de 2. po una 


pila de monedas de un centavo de dólar. 


nes de los chips: los materiales, el proceso. Para ello hemos te- 
nido que idear trucos que permitan que funcione” 

El otro avance fue anunciado por Intel Corporation. Sus inge- 
nieros hallaron una forma de reducir el número de transistores 
que se necesitan para hacer un bit, es decir una unidad de me- 
moria binaria. El bit es representado como una carga eléctrica 
en un transistor. 51 no existe, es un Cero, y si existe, es un uno. 

Intel concibió la forma de establecer si un transistor tiene 
un cuarto, la mitad, tres cuartos o toda la carga, en cuatro es- 
tados correspondientes a 00, 01,10 y 11. Esto significa que cada 
uno puede contener ahora dos bits de información. 

Por el momento, este adelanto se aplica únicamente a me- 
morias denominadas flash, que retienen información aunque 
se corte el suministro de energía, como en los teléfonos ce- 
lulares que “recuerdan” la identidad del que llama. Su im- 
pacto se comenzará a sentir en aparatos de todo tipo de aquí 
a uno o dos años, a medida que se incorpore esta memoria 
más extensa y barata a las cámaras digitales y a los contesta- 
dores automáticos, así como a los teléfonos celulares. |» 
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Las siguientes publicaciones proporcionan "Tierra y un convincente alegato sobre 
información complementaria sobre algunos el regreso a la Luna del ser humano, no 
de los artículos desarrollados en esta edición con robots, sino en carne y hueso. 

de Discover en Español: 

4A Man on the Moon. Andrew Chaikin. 
y AL PASADI( Viking Penguin, 1994. Este informe de- 
Machiavellian Monkeys. James Shreeve. tallado sobre las misiones Apolo a la 
Discover, funio 1991. El autor realiza un 
análisis de informes sobre engaños tác- 
ticos y lafteoría de la inteligencia social 
planteada por Andrew Whiten y Ri- 
chard Byrne en el reportaje. 





Luna demuestra que la exploración 
lunar constituye un asunto muy serio. 







“Harrison Schmitt dio un brinco de ba- 





llet y rebotó hacia el módulo de explo- 
ración. Después, olvidando que era un 
adulto, comenzó a saltar con los brazos 
Animal Cognition: An Introduction to Mo-| extendidos como si estuviera esquian- 
dern Comparative Psychology. Jacques Vau-Ado... (Gene) Cernan llegó dando saltos 
clair. Harvard University Press, 1996. Un de canguro detrás de él como si quisle- 
análisis del diseño experimental y la psi- ra afirmar que la emoción más fuerte 
de estar en la Luna era de júbilo”. 
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SOLUCION A LA PAGINA 79. 
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cología animal realizado por un neurólo- 
go francés. En el libro se examinan la 
comunicación, el uso de herramientas, la 
imitación y el sentido “personal” de ani- 
as palomas, las ratas, los pri- 
mates y los delfines. 
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Naked to the Bone: Medical Imaging in the 
Twentieth Century. Bettyann Holtzmann 
Kevles: Rutgers University Press, 1996. En 
este libro no hay información sobre 
acupuntura, pero sí varios capítulos re- 
lacionados con diversos métodos para 
conseguir imágenes del cerebro. 


1 he Once and Future Moon. Paul D. Spu- 
dis. Smithsonian Institution Press. Cientí- 
fico planetario y experto de la NASA en 
temas lunares, ha escrito una obra 
informativa sobre el satélite natural de la 





Revista de libros 


Cena original 


Un libro de gran éxito de venta revela la posibilidad de que, sin nosotros saberlo, 


nuestras comidas estén sazonadas con insectos. 


133 ways to cook. grasshoppers, 
AA Eo A A 
centipedes, ano their kin 






DAVID GEORGE GORDON 


author of 
The Compleat Cockroach 


Arañas, orugas o cucarachas: ingredientes de un apetitoso manjar gastronómico, 


LA ENTOMOFAGIA, O HABITO DE COMER INSECTOS 
—escribe David George Gordon en The Eat a Bug Cookbook 
es buena para el planeta. 





(Libro de cocina a base de insectos) 
Obtener un kilo de carne de cucarachas requiere apenas una 
cuarta parte de los alimentos necesarios para lograr un kilo de 
carne de res. “Y tome en cuenta lo siguiente: muchas de las pla- 
gas de nuestro jardín son comestibles. 51 todo el mundo sirvie- 
ra en su mesa criaturas como gorgojos de parra y gusanos del 
tomate, no tendríamos que usar tantos pesticidas”. 

Con recetas para preparar gusanos de seda y orugas de la 
morera en salsa agridulce, The Eat a Bug Cookbook contiene 
platillos que la mayoría de las personas no desearía siquiera 
imaginar, y menos comer. Pero, en muchas culturas, los in- 
sectos son una delicia. En un reciente viaje a la selva ecuato- 


eliminar plagas del 
huerto y el jardin: 
tomar los insectos, 
cocinarlos y comerlos. 


riana, me sorprendí tras haber disfrutado de un aperi- 
tivo de hormigas vivas. ¿Podría ser más grave comer 
una torta de chocolate y grillos? 

La receta sugería una taza de grillos grandes, que 
ordené por teléfono a la empresa Carolina Biological 
Supply Company (el libro trae en el apéndice una lista 
de abastecedores de artrópodos comestibles). Los “in- 
egredientes básicos” llegaron en una caja de cartón re- 
donda, como si fuera un helado ruidoso. Ponerlos en 
el congelador los lleva a lo que Gordon califica como 
“un largo sueño”. Después, viene la tarea poco agra- 
dable de quitar las patas y alas de 40 grillos muertos y 
hornearlos para matar los parásitos. Conté con la 
ayuda de mi amigo Dave, «mn chef profesional. Después 
de ver el tazón de cabezas de pollo que él mantiene a 
ml la mano para las salsas, supe 
Solución para que sería el hombre exacto 

para este trabajo. 

Una vez superada la idea de 
ver los restos de los grillos 
flotando entre los huevos y la 
mantequilla, resultó sumamen- 
te fácil preparar la torta. Corté 
las nueces en trozos más o me- 


nos del tamaño de ellos, para 
hacer el trabajo mucho más interesante, y dejé algunos 
grillos intactos de modo que pudiera cubrirlos con azú- 
car en polvo y utilizarlos como adorno. 

Pese a la baja proporción insectos-chocolate en la 
torta y su alto valor nutritivo (los grillos son una fuen- 
te excelente de calcio y proteína), nunca vi un postre 
desvanecerse tan lentamente en nuestra oficina edito- 
rial. “Un poco crujiente”, pronunció nuestro editor 
asociado. “Sabe a nueces”, comentó nuestra directora de arte. 

Si usted cree que nunca ha comido ni comerá insectos, 
piénselo dos veces. Quizás ya lo esté haciendo. Como señala 
Gordon en este libro, las normas de la Administración de Ali- 
mentos y Fármacos, oficina que regula las condiciones de 
venta de estos productos en Estados Unidos, permiten hasta 
56 partes de insectos en cada emparedado de mantequilla de 
maní y jalea; hasta 60 áfidos en 90 gramos de brócoli conge- 
lado, y dos o tres larvas de mosca de la fruta por 200 gramos 
de jugo de tomate. Insectos aparte, las recetas de Gordon son 
sabrosas y bien seleccionadas, como lo son los muchos seg- 
mentos informativos sobre los artrópodos. 

Tbe Eat a Bug Cookbook, por David George Gordon, Ten 
Speed Press, 1988, US$12,95 edición popular. |» 
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Defendamos a Zarf 


POR CLIFFORD A. PICKOVER 


sted es un general zarfio que tiene que defender su polvoriento planeta de una invasión 


de robots extrazarfestres. En un rincón remoto, cuatro de sus bravos soldados están 





rodeados por un escuadrón 
de 14 empecinadas máquinas 
enemigas. Disparando dos 
veces cada uno sus cañones 
láser, los defensores podrían 
destruir a todos los atacantes. 
Un defgcto de diseño en los 
robots permite desactivarlos 
con una descarga del rayo. 
Sin embargo, si alguno recibe 
otro impacto, se reactivará y 
volverá al ataque. Cada uno 
de los disparos describe una 
trayectoria en línea recta en 
alguna de las seis direcciones 


y hexagonales que se muestran 
a L 


Ya 3 
OSoldado / en el extremo inferior del 





gráfico, hasta que sale del 
campo de batalla después de inutilizar a todos los invasores que encuentre a su paso. Para evitar que regresen 
al combate, los soldados tienen instrucciones de no “herir” a ningún robot por segunda vez. 


¿Sería capaz de determinar en qué dirección debe apuntar cada defensor del acosado planeta Zarf? 


(Las soluciones están en la página 76.) 
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ateroma. 

Masa anormal constituida 
por grasa o lípidos como 
quistes sebáceos que 

se deposita en las 

paredes arteriales. 


aterosclerosis. 

Trastorno arterial provocado 
por el depósito de placas 
amarillentas de colesterol, 
lípidos y restos celulares 

en la superficie interna 

de las paredes arteriales. 


autismo. 

Desorden mental 
caracterizado por aislamiento 
extremo, con una entrega 
anormal a las fantasías, 
acompañadas de ilusiones y de alucinaciones, 
junto con una incapacidad para comunicarse o 
para relacionarse con la gente. 


bilirrubina. 
Pigmento amarillo-anaranjado de la bilis, formado 
en el proceso metabólico de la hemoglobina. 


endorfina. 
Residuo biológicamente 
Inactivo Compuesto 
por aminoácidos 
de la hipófisis 
que actúan sobre 
los sistemas 
nervioso central 
y periférico 
para reducir 
el dolor. 

















eucariota. 

Grupo de 
organismos 
unicelulares, 
acuáticos en 

su mayoría, 

DES de tipo animal 
37  oalga. Sus células 
| son idénticas entre sí. 


e 
TE. 


floculación. 

Proceso en el cual una sustancia dispersa se separa 
en forma de partículas, y no como una masa continua, 
del líquido que la contiene. 


genoma. 
Juego completo de genes en los cromosomas de cada 
una de las células de un determinado organismo. 
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hemocromatosis. 
Enfermedad rara del 
metabolismo caracterizada 
por el exceso de depósito de 
hierro en todo el cuerpo. 


hepatocito. 
Célula hepática (del hígado). 


ictericia. 

Coloración amarilla de la 
piel, esclerótica y mucosas, 
producida por depósitos 
de bilirrubina. 


lipofuscina. 
Pigmento lípido de color 
29] amarillento o carmelita que 
9) se encuentra particularmente 
en las células de los músculos, 
corazón y nervios producida por la ruptura y desgaste 
que se acumula en los liposomas con la edad. 

i 
macrófago. 
Células presentes en la linfa, los nódulos linfáticos, la 
médula ósea y la sangre de los vertebrados. Eliminan 
las bacterias y las partículas extrañas de la sangre y la linfa. 


mieloide. 
Relativo a la médula ósea o la médula espinal. 











nematodo. 

Gusanos delgados, cilíndricos y no 
segmentados que tienen el cuerpo abierto 
con una gruesa cutícula, boca y canal 
alimentario. Viven en el suelo, en el agua : 
dulce o marina y pueden ser libres o parásitos. 


polimero. 

Cuerpos que con igual composición química 
tienen pesos moleculares múltiplos unos de otros 
y su molécula está formada por la reunión de 
varias moléculas en una sola. 


superciliar. 
Reborde en forma de arco que 
tiene el hueso frontal en el 
área sobre las cejas. 





supraquiasmático. 
Que está por encima 
de la unión de cromosomas 
homólogos donde se 
produce el fenómeno 
de la recombinación 
genética por rotura 

e intercambio 


de genes. |» 
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